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que! contribuyeron! al! fortalecimiento! del! lenguaje! específico! científico! y! a! la! conexión! con!
fenómenos!ópticos.!Es!una! investigación!cualitativa!bajo! la!modalidad!de! investigaciónXacción!
con!un!alcance!descriptivo!X!interpretativo,!que!genera!una!reflexión!sobre!la!práctica!docente!y!



















discussions.! As! a! strategy! for! the! collection! of! evidences,! laboratory! experiences! were!
implemented!to!contribute!to!the!strengthening!of!the!specific!language!and!the!connection!with!
optical! phenomena.! This! is! a! qualitative! research! under! the! researchXaction! model! with! a!
descriptiveXinterpretive! scope,! which! generates! a! reflection! on! the! teaching! practice! and!




















Esta! investigación!busca!analizar!el!desarrollo!de! la!habilidad!de!argumentación!escrita!en! la!
asignatura!de!física!en!los!estudiantes!del!curso!11.01!del!Colegio!Leonardo!Posada!Pedraza.!
Las! demandas! que! la! sociedad! realiza! en! cuanto! a! la! adquisición! de! las! habilidades!
comunicativas!alertan!sobre!la!necesidad!de!plantear!estrategias!en!el!aula!que!favorezcan!el!
nivel! argumentativo! de! los! estudiantes.! Por! esta! razón! se! proponen! cuatro! experiencias! de!
laboratorio! en! las! clases! de! física! con! el! fin! de! analizar! el! desarrollo! de! los! procesos!
argumentativos!de!los!estudiantes.!Estas!experiencias!se!usan!como!estrategia!pedagógica!para!






de! una! estrategia! pedagógica! con! elementos! de! indagación! científica! que! permitiera! a! los!









asignatura! de! física,! el!modelo! argumentativo! de!Stephen!Toulmin! que!permite! identificar! de!
forma!clara!los!componentes!de!un!texto!argumentativo!en!contextos!cotidianos.!Esta!selección!




las! posibles! causas! de! la! dificultad! de! los! estudiantes! para! la! elaboración! de! textos!









donde! se! analizan! los! componentes! de! la! estructura! argumentativa! de! Toulmin! y! las!
características! del! modelo! SCL! (Scientific! Community! Labs)! usado! en! las! experiencias! de!
laboratorio.!
!
En!el! tercer!capítulo!se!enuncia! la!metodología!desarrollada!en! la! investigación,!en!donde!se!
determina!el!enfoque,!alcance!y!diseño!de!investigación.!Se!expone!la!evolución!del!análisis!y!la!




los! que! fue! necesario! intervenir! y! plantear! estrategias!metodológicas! para! enfrentar! diversas!
situaciones! presentadas! en! el! proceso! investigativo,! que! lleva! a! reflexiones! pedagógicas!























estudiantes! que! escribieran! en! clase! de! física,! sus! producciones! textuales! presentaban!
incoherencias,!no!conectaban!sus! ideas!o! realizaban!aseveraciones!que!no! le!daban!soporte!
teórico,!además!se!evidenciaba!la!falta!de!un!vocabulario!científico!adecuado,!por!tal!razón!se!
decidió! proponer! la! implementación! de! estrategias! pedagógicas! para! desarrollar! habilidades!










ciencias! naturales! se! cuenta! con! las! competencias! de! uso! comprensivo! del! conocimiento,!




estableciendo! la! validez!o! coherencia!de!una!afirmación!o!un!argumento! relacionado! con!un!
!
11!
fenómeno! o! problema! científico”! (ICFES,! 2015,! p.! 86).! También! se! evalúa! la! capacidad! del!
estudiante!para!modelar! fenómenos!basados!en!el!análisis!de!variables!y!para! relacionar! las!
evidencias!obtenidas!de! investigaciones!ya!establecidas.!Por!último,! la!prueba!saber! también!
evalúa!la!indagación!desde!el!punto!de!vista!de!la!formulación!de!hipótesis!y!del!trabajo!realizado!
en!el! laboratorio!para!recolectar!y!analizar! información!de!manera!que!se!pueda!contrastar! la!
hipótesis! con! resultados! experimentales! e! indagaciones! de! diversas! fuentes.! Estos!





puntaje! de! 100,! en! el! año! 2011.! En! los! últimos! tres! años! se! incrementaron! los! puntajes! de!
ciencias!naturales!alcanzando!el!puntaje!máximo!en!el!año!2016!con!un!54,82,!sin!embargo,!la!


























clases! de! ciencias! para! facilitar! al! estudiante! interactuar! con! el! trabajo! en! ciencias,! dar!

















de! ciencias,! los! estudiantes! presentan! dificultades! en! el! registro,! recolección! y! análisis! de!






















los!estudiantes:!el!no!responder!a! las!preguntas!que!se! les!plantean,!el! resumir!o!explicar!su!









químicos.! En! el! concurso! se! evalúa! tanto! la! calidad! de! la! fotografía! como! la! explicación! del!










un!uso!correcto!del! lenguaje!propio!de! las!ciencias!y!no!sustentan!de! forma!estructurada! las!
afirmaciones!que!realizan,!además,!los!estudiantes!deben!presentar!una!reflexión!personal!que!
carece! de! una! visión! crítica! ante! el! problema! ambiental! o! el! fenómeno! físico! o! químico! que!
presentan.! Las! explicaciones! expresadas! son! básicas! y! evidencian! que! los! estudiantes! no!
consultan!fuentes!apropiadas!o!fiables!para!soportar!su!escrito!ya!que!presentan!inconsistencias!
en!sus!explicaciones.!Los!docentes! realizan!comentarios!en! forma!de! retroalimentación!a! las!














de! fenómenos.! Esta! investigación! se! centra! en! el! análisis! del! desarrollo! de! la! habilidad!
argumentativa!sustentada!en!hechos,!evidencias!y!modelos!teóricos.!La!intervención!pedagógica!










implicaciones.! En! sociales! se! evalúan! evidencias! o! falacias! de! los! argumentos.! En! ciencias!
naturales!se!reconoce!la!capacidad!de!comprender!argumentos!y!modelos!que!den!razones!de!
fenómenos.!Es!necesario!revisar!los!resultados!de!las!pruebas!de!estado!y!plantear!estrategias!





(259,9)! respecto! a! los! resultados! a! nivel! nacional! (255,5)! observamos! que! la! institución! se!
encuentra!por!encima!del!promedio!nacional!por!4,4!puntos,!pero!comparado!con!los!resultados!
a!nivel!Bogotá!(272,9),! la! institución!se!encuentra!por!debajo!13!puntos,!siendo!esta!cantidad!
bastante! alejada! del! promedio.! Estos! bajos! resultados! han! sido! discutidos! en! la! institución!
educativa! en! reuniones! como! el! día!E! y! en! evaluaciones! institucionales,! llevando! a! formular!









pruebas!Saber! 11! con! la! respectiva! desviación.! En!Ciencias!Naturales! el! Colegio! obtuvo! un!
promedio!de!53,!que!comparado!con!el!promedio!nacional!(51,2),!nuevamente!está!por!encima!
















de! Colombia! 2015,! la! prueba! de! ciencias! evalúa! el! nivel! de! entendimiento! y! aplicación! de!
conocimientos! para! identificar! preguntas,! adquirir! nuevo! conocimiento,! explicar! fenómenos! y!
obtener!conclusiones!basadas!en!la!observación!de!evidencia!científica!(Icfes,!2016).!La!eficacia!
en! la! recolección!de!datos!y!análisis!de! los!mismos! tomados!como!evidencias,!es!vital!en! la!
construcción!de!argumentos!para!la!explicación!de!fenómenos!físicos.!
!
Informes! sobre! políticas! educativas! realizadas! por! organizaciones! como! la! Unesco! (Unesco,!
2005)!han!mostrado!que,!en!países!de!América!Latina,!incluyendo!Colombia,!se!han!realizado!
























En! las! pruebas! PISA! evalúan! el! realizar! predicciones! de! forma! argumentada,! se! analizan! e!
interpretar!datos,!se!obtienen!conclusiones,!se! identifican!pruebas!y! razonamientos!en! textos!
científicos,!se!distinguen!entre!argumentos!basados!en!pruebas!científicas,! teorías!y!aquéllos!
basados!en!otras!consideraciones,!se!evalúan!argumentos!y!pruebas!procedentes!de!distintas!
fuentes.!Ante! las! formalidades!de! la!prueba,!se! identifican!que!varias!de!estas!competencias!















del! PEI! invita! al! educador! a! llevar! a! los! estudiantes! a! la! reflexión,! al! diálogo,! a! la! discusión!
racional,!a!la!polémica!y!al!conocimiento!cultivando!y!potenciando!el!lenguaje!específico!de!cada!
materia.! Las! demandas! de! este! siglo! nos! llevan! a! promover! la! habilidad! comunicativa! y! la!
argumentativa!en!las!clases!de!ciencias!como!parte!de!la!formación!de!una!persona!crítica.!Ante!












Con! el! fin! de! desarrollar! las! habilidades! comunicativas! en! los! espacios! educativos! esta!
investigación! abordará! la! argumentación! escrita! que! los! estudiantes! producen!a! partir! de! las!
evidencias!recolectadas!en!las!experiencias!de!laboratorio.!Proponiendo!la!argumentación!como!
objetivo! de! análisis! en! la! formación! científica! se! puede! cambiar! el! enfoque! de! las! clases! de!





en! el! estudiante! el! desarrollo! de! la! capacidad! de! razonamiento! que! le! permita! construir! una!
explicación!a!partir!de!pruebas!o!datos!que!la!apoyen”!(Jiménez,!2010,!p.!11).!La!construcción!
del! conocimiento! a! través! de! la! argumentación! se! encuentra! fundamentado! en! evidencias! y!
pruebas.!Es!importante!desarrollar!en!el!aula!este!tipo!de!habilidades!desde!edades!tempranas,!



















escrita! involucrando! el! uso! de! lenguaje! científico.! La! argumentación! y! el! uso! de! pruebas! o!
evidencias! contribuyen! al! desarrollo! de! las! habilidades! comunicativas! y! especialmente! al!















Analizar! el! desarrollo! de! la! habilidad! de! argumentación! escrita! a! través! de! experiencias! de!










•! Identificar! el! uso! del! lenguaje! específico! en! forma! adecuada! en! los! textos!
argumentativos!de!los!estudiantes!del!curso!11.01.!























En! la! investigación! “Discurso! de! aula! y! argumentación! en! la! clase! de! Ciencias:! Cuestiones!
















ciencias! de! la! escuela! primaria,! media! y! secundaria! en! Estados! Unidos,! para! explorar! las!
maneras!en!que!los!argumentos!de!los!estudiantes!varían!en!complejidad!a!través!del!grado!en!
el! que! se! encuentren.! (Berland! &! McNeill,! 2010).! El! contexto! instruccional! facilita! que! el!
estudiante! realice! argumentaciones! escritas! cada! vez! más! complejas! usando! evidencias,!






En! la! investigación!de!Teixeira,!Greca,!y!Freire! “La!enseñanza!de! la!gravitación!universal!de!
Newton! orientada! por! la! historia! y! la! filosofía! de! la! ciencia:! una! propuesta! didáctica! con! un!
enfoque! en! la! argumentación”! se! hace! uso! de! la! estructura! argumentativa! de! Toulmin! en!
estudiantes!universitarios!de!Brasil!(2015)!(Teixeira,!Greca,!y!Freire,!2015,!p.!213).!Como!aporte!
a!este!trabajo,!los!autores!dan!a!conocer!el!progreso!en!la!habilidad!de!argumentación!de!los!
alumnos!a! través!de! la!discusión!y! la!argumentación!colectiva.!Además,!evidencian!cómo! los!





de! aprendizaje.! Además,! después! de! las! intervenciones,! este! tipo! de! estrategia! evidencia! la!
eficacia!del! trabajo! colectivo.!Una!de! las! limitaciones! frente!a! la! construcción!de!argumentos!
colectivos,!es!la!falta!de!evidencia!de!aspectos!cognitivos!individuales.!
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La! investigación!de!Bell! (Bell,! 2000),! “Scientific! arguments!as! learning!artifacts:! designing! for!
learning!from!the!web!with!KIE”!aporta!la!experiencia!de!debates!con!estudiantes!basada!en!la!
pregunta!¿Hasta!dónde!llega!la!luz?"!en!donde!los!estudiantes!contrastan!dos!posiciones!teóricas!




se! absorbe”! y! “la! luz! se! extingue! mientras! se! mueve! más! lejos! de! una! fuente! de! luz”.! Los!
estudiantes!comienzan!el!proyecto!indicando!su!posición!personal!sobre,!hasta!dónde!llega!la!
luz.!A!continuación,!exploraban!y!desarrollaban!una!comprensión!acerca!de!qué!tipo!de!pruebas!
eran! las!más! favorables! para! su! discusión.! Después! de! seleccionar! alguna! evidencia! de! su!
















veces! el! docente! no! manifiesta! el! objetivo! de! la! clase,! simplemente! enfatiza! su! labor! en! la!
































































La! consulta! y! análisis! los! documentos! presentados! fueron! de! gran! aporte! al! trabajo! de!
investigación,!entre!los!aportes!más!destacados!fue!posicionar!el!modelo!argumentativo!como!
uno!de!los!más!usados!en!los!procesos!argumentativos!en!las!clases!de!ciencias,!encontrando!
tanto! los!pro!como!los!contra!de!dicho!modelo!y!por! lo! tanto! tomar!determinaciones!de!cómo!
usarlo!en!el!aula!de!clase.!También!permitió!conocer!el!proyecto!RODA!(razonamiento,!debate!
y!argumentación)!que! fue!un! instrumento!para!encontrar!a! los!mayores! representantes!de! la!
argumentación!en!ciencias!en!especial!a!María!Pilar!Jiménez!Aleixandre,!gran!influencia!para!








aula! se! atienda! a! la! necesidad! de! favorecer! el! desarrollo! de! habilidades! comunicativas.! El!
proceso! de! enseñanza! y! aprendizaje! se! basa! en! eventos! comunicativos! que! evolucionan! a!
medida! que! el! conocimiento! es! más! complejo,! desde! la! descripción! y! clasificación! hasta! la!







a! la!discusión!y!a! la! refutación.!Los!demás!actores,! tanto!el!docente!como!sus!pares,!deben!
aceptar,! criticar,! modificar! y! revisar! estas! explicaciones! haciendo! uso! del! diálogo.! Así,! la!
racionalidad!puede!ser!interpretada!como!la!disposición!de!los!miembros!del!grupo!a!examinar!y!
modificar! ideas! de! acuerdo! a! las! evidencias! y! a! los! argumentos! presentados! de! manera!























llegar! a! narrar,! explicar,! describir! y! argumentar,! según! Marafioti! (Marafioti,! 2011,! p.! 17).! La!





Aunque! la!argumentación!se!genera! inicialmente!de!una! forma!oral,!en!esta! investigación!se!
consideran! los! trabajos! escritos! de! los! estudiantes! porque! de! esta! manera! se! facilita! la!







De! acuerdo! a! Toulmin! (1958),! en! campos! como! la! física! teórica! se! hace! necesario! una! alta!
precisión!en! los!argumentos!y!es!por!este!motivo! requiere!exactitud!matemáticaa!pero!en! las!
ciencias! experimentales! debemos! contar! con! ciertas! salvedades,! que! las! van! a! brindar! los!
argumentos,!las!tendencias!o!continuas!repeticiones!de!eventos!intentando!dar!un!alto!grado!de!
certeza! a! través! de! la! argumentación! científica.! Para! esto! se! hace! necesario! que! esas!
















los! elementos! que! constituyen! una! argumentación! estructurada! y! cómo! hacer! consciente! la!
construcción!apropiada!de!argumentos!en!los!estudiantes”!(Erduran,!Simon,!y!Osborne,!2004.!p.!












De! acuerdo! con! Toulmin! (1958),! los! argumentos! se! encuentran! directamente! ligados! a! las!
disciplinas! y! por! ello! la! importancia! de! entender! el! campo! implicado! y! sus! particularidades.!









una!conclusión,! según!Toulmin,!podemos!cuestionar! si! estas!categorías!son!suficientes!o!no!
para! la!elaboración!de!una!argumentación.!No!se!niega! la!existencia!de!hábitos!de! inferencia!
























de! forma!eficaz!un!argumento!que! logre! respaldar! la! conclusión!o! tesis.!Estas!etapas!deben!





























e! ir!en!contra!de!cualquier!modelo!o!puede!estar! lejos!de!ser!comprobada!a! través!de!algún!
medio,!de!tal!forma!que!los!cualificadores!usados!en!estos!casos!deben!cambiar,!por!ejemplo,!
































estructura! presentada! en! frases! como:! “datos! tales! como...! permiten! obtener! la! siguiente!
conclusión”! o! “a! partir! de! los! siguientes! datos,! se! puede! afirmar! que...”.! En! la! Figura! 3!










Además! de! estos! componentes,! el! modelo! de! Toulmin! cuenta! con! los! matizadores! o!
cualificadores!modales!que,!como!su!nombre!lo!indica,!dan!cierto!matiz!a!las!expresionesa!entre!
ellos! podemos! usar:! quizás,! probablemente,! seguramente,! presumiblemente,! etc.! Los!
cualificadores!modales!ofrecen!el!grado!de!certeza!de!la!tesis!a!través!de!los!datos!usados.!Se!
incluyen! también! las! refutaciones! o!contraargumentos!que!presentan!excepciones!de! la! tesis!
planteada!originalmente.!En! la!Figura!4!se!observan! los!nuevos!componentes,!el!cualificador!
modal!se!encuentra!al!lado!de!la!tesis!para!matizarla!y!debajo!del!cualificador!que!da!el!grado!de!




















































autoridades) en) el) tema,) etc.) Trabajar) con) fuentes) primarias) o) con) datos) lleva) a) construir) argumentos) fuertes.) Sin)
evidencias)las)tesis)se)invalidan)o)se)refutan)con)facilidad.)


















condiciones) que) la) limitan.) De) tal) forma,) se) habla) de) conclusiones) probables,) posibles) o) presumibles.) Este) tipo) de)
argumento,)no)puede)considerarse)como)correcto)o)incorrecto,)esta)calificación)únicamente)puede)darse)por)el)oyente)



















Duschl,! 2008).! Las! justificaciones! dadas! en! los! argumentos! deben! estar! sustentadas! con!





base! en! pruebas,! reconociendo! que! las! conclusiones! en! el! ámbito! científico! deben! estar!
justificadas!y!deben!estar!basadas!en!evidencias.!
!!
2.2.2.1.! Experimentación! en! clase! de! ciencias,! modelo! SCL! (Scientific!
Community!Labs)!
Las!experiencias!de!laboratorio!permiten!que!los!estudiantes!hagan!uso!de!ciertas!habilidades!
científicas! tales!como!el!propio!diseño,! la!observación,! la!predicción,! la! toma!y!el! registro!de!




































































































Un! componente! importante! en! el! modelo! argumentativo! de! Stephen! Toulmin! es! el! uso! de!
evidencias!para!justificar!la!tesis,!a!continuación,!se!da!conocer!bajo!las!ideas!de!Jiménez!por!
qué! es! importante! argumentar! a! través! de! pruebas.! En! esta! investigación! es! relevante! la!





que! permitan! persuadir! a! un! público.! Las! evidencias! pueden! tener! dos! fuentes! una! de! ellas!
empírica!y!la!otra!teórica.!
!!
En!el! aula! se!debe!establecer! espacios! en!donde! los! estudiantes! logren!determinar! pruebas!











•! Los! estudiantes! pueden! elegir! entre! teorías! o! modelos! explicativos! de! un!
fenómeno!de!acuerdo!al!nivel!de!comprensión!en!el!que!se!encuentren.!
•! Así!como!debe!hacer!un!científico,! los!estudiantes!deben!sustentar! la!tesis!con!
evidencias!para!confirmar!las!predicciones.!
•! Es! necesario! que! los! alumnos! adquieran! la! capacidad! de! evaluar! de! manera!
crítica! los! enunciados! obtenidos! de! fuentes! externas.! Deben! saber! determinar!
cuáles! son! los! supuestos! teóricos! que! sirven! para! probar! o! refutar! la! tesis!
propuesta.!Esa!evaluación!crítica!debe!impedir!caer!en!el!error!de!usar!pruebas!







Según! Jiménez,! argumentar! consiste! en! ser! capaz! de! evaluar! los! enunciados! a! través! de!
pruebas! disponibles,! las! conclusiones! deben! justificarse! o! ser! sustentadas! con! pruebas!
(Jiménez,!2010).!Estas!pruebas!pueden!ser!observaciones,!hechos,!experimentos!o!razones!que!






necesarias! para! que! los! estudiantes! aprendan! a! dar! explicaciones! adecuadas! basadas! en!
evidencias!y!puedan!analizar!pruebas!y!usarlas!en!el!fortalecimiento!de!su!propia!argumentación.!
!!
Las! pruebas! recolectadas! en! experiencias! de! laboratorio,! en! las! lecturas! realizadas! y! en! las!
indagaciones!que!se!realicen!en!diferentes!fuentes,!deben!llevar!a!evaluar!el!conocimiento!y!su!
fiabilidad.!Según!Jiménez,!existen!algunos!criterios!para!decidir!el!peso!en!la!evaluación,!tales!
como! la! fiabilidad,! la! relación! con! la! afirmación! que! se! desea! probar! y! la! suficiencia! de! las!
pruebas!(Jiménez,!2010).!Las!evidencias!deben!ser!examinadas!siempre!bajo!una!teoría!y!es!
importante! que! en! el! momento! de! establecer! la! discusión! entre! los! estudiantes! se! verifique!
constantemente! que!manipulan! las! variables! y! su! relación! con! las! explicaciones.! Al! final! los!




Según!Vygotsky! los!procesos!sociales!se!encuentran! relacionados!con! la!comunicación!y! los!
procesos!mentales!superiores!tienen!su!origen!en!actividades!sociales!mediadas!por!el!lenguaje!






La! comunicación! es! una! acción! humana,! que! permite! construir! conocimientos! científicos! y! a!




experiencias! de! laboratorio! se! pueden! realizar! en! grupos! de! trabajo! de! manera! que! los!
estudiantes! puedan! llegar! a! acuerdos! frente! al! conocimiento.! Según! los! modelos! de!
argumentación! en! el! aula! es! importante! que! los! estudiantes! logren! estructurar! un! discurso!
basado!en!evidencias!para!poder!discutir!con!sus!pares!académicos!y!participar!de!forma!activa!
en! clase! entendiendo! los! conceptos! trabajados,! solucionando! problemas,! analizando! datos! y!




































Los! Estándares! Básicos! buscan! que! los! estudiantes! comprendan,! comuniquen! y! compartan!
experiencias!y!actúen!en!la!vida!cotidiana!mejorando!su!entorno!tal!y!como!lo!deberían!efectuar!
los! científicos.! Entre! las! habilidades! científicas! que! éstos! plantean! se! encuentran:! explorar!
hechos!y!fenómenos,!analizar!problemas,!observar,!recoger!y!organizar!información!relevante,!
compartir!resultados,!entre!otras.!Este!documento!propone!que,!usando!el!estudio!de!la!física,!el!
estudiante! se! aproxime! al! conocimiento! y! que,! a! partir! de! la! observación! y! de! preguntas,!
conjeturas!o!mediante!hipótesis!sea!capaz!de!analizar!su!entorno!(MEN,!2004).!“Se!ha!dicho!que!
es!propio!de! las!ciencias!y!de! las!personas!que!hacen!ciencia!formularse!preguntas,!plantear!
hipótesis,! buscar! evidencias,! analizar! la! información,! ser! rigurosos! en! los! procedimientos,!







de!experimentos,! argumentar! en! favor!o!en! contra!de! teorías!dentro!de!un!ambiente! cordial.!












planteamiento! de! preguntas,! la! formulación! de! hipótesis,! la! planeación! y! la! realización! de!
experiencias! de! laboratorio! y! la! elaboración!adecuada!de! informes!en! la! que! los! estudiantes!
muestran!las!habilidades!adquiridas!en!el!registro,!análisis!y!conclusiones.!En!estos!informes!se!
evidencia! cómo! el! estudiante! vincula! sus! propias! ideas! con! las! ideas! provenientes! de! la!




sentido! las! guías! que! se! presentan! a! los! estudiantes! en! las! que! se! dan! paso! a! paso! las!




! ! !! !! !! ! !










contextos!que! son!naturales,! o! tomados! tal! y! como!se!encuentran,!más!que! reconstruidos!o!




Fue! seleccionado! este! enfoque! ya! que! busca! descubrir! o! interpretar! los! significados! de! las!












El! análisis! del! desarrollo! argumentativo! permite! observar! la! evolución! del! desempeño!
comunicativo!escrito!de!los!estudiantes!enfocado!en!la!explicación!de!fenómenos!físicos!a!través!
de!experiencias!de!laboratorio.!Hernández!(2003)!nos!dice!que,!precisamente!este!alcance!busca!
especificar! un! fenómeno! que! se! encuentre! sometido! a! análisis! (Hernández,! 2003,! p.! 60).!











La! investigación! acción! se! define! como! “una! forma! de! indagación! introspectiva! colectiva!
emprendida! por! participantes! con! el! objeto! de! mejorar! la! racionalidad! de! las! prácticas!









se! reflexiona! sobre! la! acción! (Elliott,! 2000).!A! través!de!este!diseño! se!busca! transformar!el!
proceso! argumentativo! de! los! estudiantes! de! grado! 11.! Se! hace! observando,! planeando,!
reflexionando,!diseñando!estrategias,!ejecutándolas,!volviendo!a!reflexionar!sobre!los!resultados!
e! iniciando! nuevamente! el! proceso! para!mejorar! la! estrategia,! esto! con! el! fin! de!mejorar! las!



















tesis! con! los! datos! obtenidos.! Por! otro! lado,! durante! la! realización! de! las! experiencias! de!








5%!de! los!estudiantes!eran!capaces!de! formular!preguntas! investigables,! por!ejemplo:!¿Qué!
pasaría!si…?!o!¿Cómo!se!puede!saber…?!El! resto!de!estudiantes,!23%!no! lograron! realizar!
preguntas!que!tuvieran!sentido,!por!el!déficit!en!el!lenguaje!usado!en!ciencias.!
!












Frente!al!contexto! lingüístico,! los!estudiantes! realizan!un!discurso!basado!en!preconceptos!o!
ideas! del! sentido! común.! Se! hace! necesario! que! los! estudiantes! formalicen! su! lenguaje! en!
!
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en! el! contexto! social,! se! percibe! un! alto! consumo! de! sustancias! psicoactivas,! jóvenes!
participando!en!barras!futboleras!y!tribus!urbanas,!con!brotes!de!violencia!por!falta!de!tolerancia.!
La!mayoría!de!las!personas!trabajan!independientemente,!gran!parte!de!las!mujeres!son!amas!




















La! información! dada! por! la!Alcaldía! (Alcaldía!Mayor! de!Bogotá,! 2015)! es! recolectada! de! los!
DOFA!(debilidades,!oportunidades,!fortalezas!y!amenazas)!de!las!instituciones!educativas,!para!
la!UPZ!del!Tintal!Sur.!Entre!sus!debilidades!se!encuentran!los!pocos!espacios!para!compartir!
experiencias! pedagógicas,! la! poca! participación! en! el! PEI! de! las! instituciones,! la! falta! de!





El! Colegio! Leonardo! Posada! es! una! institución! de! carácter! oficial! cuenta! con! dos! jornadas!










Para! el! año! 2006! se! formaliza! el! PEI! de! la! institución! educativa! con! sus! cuatro! principios:!
Equidad,!Pertinencia,!Flexibilidad!y!Trascendencia!enmarcados!en!la!promoción!y!el!respeto!de!




por! brindar! una!educación!de!excelente! calidad!en! la! que! sus!estudiantes! serán!promovidos!
como!bachilleres!académicos.!De!acuerdo!a!sus!intereses,!habilidades!y!destrezas,!en!el!ciclo!












evaluación! en! el! proceso! de! comprensión! de! los! estudiantes! y! su! reflejo! en! los! resultados!
académicos.!En!el! año!2009!se! realizó!una!propuesta!de!evaluación!que! tuvo!en!cuenta! las!
necesidades!de!la!comunidad!educativa.!Se!establecieron!las!áreas!de!conocimiento!y!para!cada!
una! se! desarrolló! su! plan! específico.! Dentro! de! estas! planeaciones! se! puede! ver! cómo! la!
institución!se!encuentra!inmersa!bajo!la!enseñanza!para!la!comprensión.!!
!












forma! cuantitativa! de! 1! a! 10! y! luego! se! realiza! su! equivalencia! a! una! escala! cualitativa.! De!

















también! lo! es! la! falta! de! corresponsabilidad! entre! padres,! docentes! y! estudiantes! frente! al!




En!cuanto!a! la!convivencia!escolar!se!requiere!que! los!estudiantes!reflejen! los!principios!que!
orientan!el!PEI,!se!busca!formar!estudiantes!autónomos!y!ciudadanos!con!responsabilidad!social!
y!liderazgo.!El!principio!de!pertinencia!se!logra!al!desarrollar!la!habilidad!de!pensar,!reflexionar!y!
actuar! de!manera! acertada! en! diferentes! contextos,! solucionando! problemas! de! su! entorno,!
anteponiendo!el!respeto!y!la!tolerancia.!Sin!embargo,!frente!a!las!expectativas,!en!la!institución!
educativa!se!generan!conflictos!dentro!y! fuera!del!plantel.!En! las!afueras!de! la! institución!se!
presentan!robos,!agresiones!entre!estudiantes,!conflictos!con!pandillas,!incluso!enfrentamientos!








! ! ! !
3.5.!Instrumentos!de!recolección!de!información!






en! los! textos! argumentativos,! el! uso! de! un! lenguaje! propio! de! las! ciencias,! la! utilización! de!
evidencias!para!realizar!justificaciones!y!el!cambio!en!la!práctica!docente.!Para!identificar!si!la!






mejorarlas,! enriquecerlas! y! transformarlas”.! Se! utilizó! este! instrumento! para! registrar!
observaciones! y! actividades! desarrolladas! en! el! escenario! de! estudio,! para! luego! interpretar!
dicha!información!a!la!luz!de!las!categorías!establecidas.!Se!registraron!las!clases!en!diarios!de!







Los! estudiantes! trabajaban! de! forma! grupal,! cada! grupo! manejaba! una! carpeta! con! la!
información!de!las!clases.!En!las!carpetas!se!desarrollaron!las!guías!de!laboratorio!que!tenían!la!
intención! de! facilitar! a! los! estudiantes! el! registro! y! análisis! de! información! obtenida! en! las!































que! los! pudieron! realizar! de! forma! colaborativa,! permitiendo! la! interacción! social.! La!
retroalimentación,! calificación! con!matriz! de! evaluación! (Anexo! 5)! y! registro! de! datos! de! los!









cámara! es! tener! un! observador! más! para! poder! registrar! y! analizar! información,! es! un!
instrumento!que!“permite!el!registro!válido!y!fiable!de!la!interacción!humana”!(McKernan,!1999).!
Las! fotografías! y! videos! se! toman! como! evidencia! de! la! investigación,! además! pueden! dar!
información!que!no!se!percibió!en!el!instante!de!la!intervención.!
3.6.!Plan!de!Acción!
De! acuerdo! a! la! investigación! acción! se! ejecutaron! tres! etapas! frente! a! la! planeación,! la!
actuación,! la! observación! y! la! reflexión!en! las!prácticas!docentes! y! sobre! su! influencia!en!el!







llevó!a!cabo!en! la! investigación.!Se! realiza! inicialmente!un!análisis!de!antecedentes!sobre! la!
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planteado! y! se! revisan! diferentes! investigaciones,! artículos! y! libros! que! han! trabajado! sobre!
argumentación!en!ciencias,!lo!que!permitió!encontrar!elementos!que!pueden!ser!determinantes!











proyectos! finales! de! síntesis! de! los! estudiantes! de! grado! décimo,! para! ser! validadas,! en! su!
indagación! sobre! “El! integrante! del! grupo,! más! fuerte”.! El! proyecto! permitió! realizar! las!






el! doctor! en! física!Francisco!Nossa,! el! experto! revisó! las! guías! para! los! laboratorios,! realizó!



















y! reformulación!de! tesis! acorde!a! las!experiencias!que! se! realizan!para! contrastar! lo! que! se!
pensaba!inicialmente.!Interactúan!en!grupos,!para!generar!las!tesis!acerca!del!comportamiento!
de! la! luz,! se! plantea! la! validación! o! refutación! de! su! explicación! inicial! basados! en! las!





estudiantes! que! subyace! a! partir! de! la! reflexión! y! que! tiene! como! objetivo! actuar! sobre! los!










3.6.2.!Momento! II:! Implementación! de!Estrategias! y! Propuestas!
Didácticas!X!Intervención!
En!la!siguiente!fase!se!realiza!el!proceso!de!implementación!de!una!estrategia!didáctica!con!los!
















































generadora,! la!estructura!del! laboratorio!con! registro!de! información!y!organizadores!gráficos!
que! ayudan! a! estructurar! la! argumentación.! Para! evaluar! y! comunicar! el! conocimiento! los!
estudiantes! escriben! su! argumento! respondiendo! la! pregunta! inicial! y! soportándolo! con! las!




























mediciones! y! posteriormente! utilizarlas! como!pruebas.!Se! continúa! con! las! interacciones! por!
grupos!y,!basados!en!otras!experiencias!de!laboratorio,!se!solicita!a!los!estudiantes!establecer!
las! condiciones! y! pasos! para! realizar! su! propia! experiencia! y! diseñar! los! materiales! que!
necesitan.! Se! ofrece! la! ecuación! y! los! estudiantes! registran! sus! datos! de! acuerdo! a! la!
recomendación!que!en!experiencias!de!laboratorio!anteriores!se!había!enfatizado.!Se!realiza!la!
pregunta!guía!del!trabajo,!y!se!ofrecen!los!primeros!esquemas!argumentativos!(Figura!13)!que!













los! escritos! de! sus! portafolios.! Se! aprovechan! las! discusiones! también! para! el! proceso! de!
organización! de! evidencias.! La! experimentación! en! comunidad! hace! más! enriquecedora! la!
construcción!de!argumentos!y!los!hace!más!fuertes!ya!que!se!da!cierta!validez!a!las!conclusiones!
obtenidas!en!el!aula!de!clase!a! través!de! la!discusión.!En!clase!se!promueve!el! intercambio!
colaborativo!de! ideas!a! través!del!portafolio!que!permite!al!grupo!comunicarse!y!construir! su!
!
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en! la! argumentación.! Esto! no! se! logra! sin! tener! una! amplia! gama! de! palabras! y! conceptos!




















los!espectros!de!diferentes! luces!de!emisión.!En!esta!experiencia!es! fundamental! la! toma!de!
fotografías! (Figura! 14)! para! realizar! una! observación! detallada! de! los! espectros.! Para! lograr!
caracterizar!el! tipo!de!emisor,! los!estudiantes! indagaron!en!distintos!artículos!científicos!para!
lograr!dar!un!mejor!sustento!a!sus! textos.!En!cuanto!a! la!argumentación!se!hicieron!algunas!
modificaciones! al! esquema! argumentativo! (Figura! 15)! como! reflexión! de! la! efectividad! del!
esquema!usado!en!las!experiencias!de!laboratorio!anteriores,!este!esquema!es!más!elaborado!

























El! colegio! Leonardo! Posada! Pedraza! realiza! un! concurso! de! fotografía! como! proyecto!
institucional.!Los!estudiantes!del!curso!11.01!participaron!en!el!año!2016!con!el!tema!de!óptica!
(4! sesiones)! como! parte! de! cierre! de! proceso,! tomando! fotografías! de! fenómenos! ópticos! y!
ofreciendo!la!explicación!de!las!mismas!a!través!de!un!texto!argumentativo!con!la!estructura!del!








ciencias,! en! las!discusiones!y!en! los!argumentos! y! contraargumentos! se!puede!visualizar! su!
razonamiento! (Jiménez,! Díaz,! 2003,! p.! 361).! Por! tal! motivo! este! concurso! de! fotografía! se!















































La! información! registrada! a! continuación! son! reflexiones! obtenidas! de! las! observaciones! de!
clases!y!sus!respectivos!registros!en!diarios!de!campo,!además!de!la!codificación!realizada!sobre!
los!registros!de!triangulación!de!información.!Como!docente!de!física!de!grado!11!asumí!de!forma!















Al! diseñar! y! ejecutar! la! experiencia! del! Laboratorio! 2! (Ver! Anexo! 9),! sobre! interferencia! y!
difracción!se!tuvieron!en!cuenta!las!dificultades!presentadas!en!la!experiencia!anterior.!Así!que!
la! intervención! inició! con! la! construcción! de! materiales! necesarios! para! la! ejecución! de! la!
!
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y! rendija.! En! estas! sesiones! el! trabajo! fue! arduo,! se! encontraron! inconvenientes! como! la!





ya!que,!para! lograr! las!mejores!medidas,! los!grupos!proponían! la! forma!en!que! iban!a!medir!
distancias!entre!las!zonas!brillantes!producidas,!algunos!decidieron!poner!hojas!como!pantallas!











La! intervención! realizada! frente! a! las! dificultades! expuestas! anteriormente,! llevó! al! diseño! y!
ejecución!de!la!tercera!experiencia!de!laboratorio!(Ver!anexo!10)!que!consistió!en!medir!el!grosor!
de!un!cabello,!con!ayuda!del!fenómeno!de!difracción.!En!esta!ocasión!los!estudiantes!tuvieron!
en! cuenta! las! dificultades!presentes! en! la! experiencia! de! laboratorio! anterior! y! diseñaron! los!
instrumentos! necesarios! para! mejorar! la! forma! de! tomar! las! medidas,! llevando! a! una! gran!
precisión! en! la!mayoría! de! los! grupos! frente! al! objetivo! propuesto! de!medir! el! grosor! de! un!






Se!diseñó! la!experiencia!de!Laboratorio!4! (Ver!Anexo!12)! sobre!espectros,!para!solventar!el!
problema!de!diseño!de!materiales!de!laboratorio,!ya!que!la!construcción!del!espectroscopio!debía!
ser!más!detallada!y!cualquier!error,!implicaría!que!el!dispositivo!no!funcionara!o!que!la!imagen!
no! fuera! tan!nítida.!Además,!se! identificó!en! los!escritos!argumentativos,!que! los!estudiantes!
presentaban! dificultades! para! hacer! una! descripción! detallada! de! lo! observado! ya! que! esta!




algunos!estudiantes!no! tienen! la! facilidad!de! recortar!de! forma!cuidadosa!y!para!este! tipo!de!
espectroscopio!no!puede!haber!entrada!de! luz!por!sus!bordes.!Para! la!observación!detallada!
todos!los!grupos!tomaron!fotografías!ya!que!este!dispositivo!es!adaptable!a!las!cámaras!de!los!
celulares.! Frente! a! los! resultados! de! la! experiencia! de! laboratorio,! fue! una! de! las! que! se!
evidenciaron!las!habilidades!adquiridas!en!los!anteriores!encuentros!y!la!forma!organizada!en!
que! registraban!sus!observaciones,! sus! comparaciones!con!espectros! ya! conocidos! y!de! los!
datos!obtenidos!de!sus!investigaciones!externas.!
!
Los! estudiantes! llegaron! a! las! siguientes! conclusiones:! las! experiencias! de! laboratorio! y! las!
evidencias! tomadas!no!pueden!ofrecer!una!explicación! completa!del! fenómeno! trabajado,! es!
necesario!la!interacción!con!los!demás!con!el!propósito!de!comparar!resultados,!para!llegar!a!un!










Como! producto! de! las! investigaciones! los! estudiantes! realizaron! textos! escritos! para! dar! a!
conocer!las!conclusiones!alcanzadas!después!de!un!arduo!trabajo!y!por!tal!motivo!los!escritos!





Los!procesos!comunicativos!deben!ser!parte!del!aula!y! la!asignatura!de! física!no!debe!ser! la!
excepción,! “...en! la! física! se! pueden! vincular! los! aportes! del! lenguaje! en! la! construcción! de!
conocimiento! físico!y!en! la!búsqueda!de!relaciones!dialógicas!entre! la!actividad!científica!y! la!
actividad! escolar”! (Guzmán! y! Fajardo,! 2014,! p.! 63).! Frente! a! necesidad! encontrada! en! los!
procesos!comunicativos!se! realiza!un!diagnóstico!y!a!partir!de! las!necesidades!del!grupo,!se!
diseñan!y!ejecutan!diversas!estrategias,!la!información!que!da!pauta!a!la!intervención!frente!a!la!





estudiantes! hablaban! en! público,! sus! intervenciones! las! hacían! para! preguntar! lo! que! no!
entendían!y!pocas!veces!para!discutir!sobre!temas!tratados!en!clase.!También!se!evidenció!que!




























Al! realizar!sus!primeras! intervenciones! frente!al!grupo,!se!encontraban!nerviosos,!así!que! los!




El! proceso! comunicativo! inició! con! las! interacciones! grupales! dadas! en! las! experiencias! de!
laboratorio.!El!interactuar!con!los!pares!académicos!generó!escenarios!de!diálogo!y!concertación!
para!emitir!un!resultado!en!común!y!las!primeras!intervenciones!se!realizaron!a!través!del!vocero!
de! cada! grupo.! Cuando! los! grupos! escucharon! a! sus! compañeros,! escribieron! su! texto!












opinión! de! los! demás.! Al! pasar! las! sesiones! estos! aspectos! fueron! mejorando! ya! que! los!
estudiantes!interactuaban!cada!vez!de!forma!más!tranquila!y!se!inició!por!parte!de!la!docente!
una! retroalimentación! continua! por! grupos! de! trabajo! y! un! proceso! de! planteamiento! de!











en! la! construcción! de! su! propio! conocimiento! y,! además,! a! través! de! la! comunicación! da! a!
conocer!sus!ideas,!genera!debate,!critica,!corrige!a!los!demás,!razona,!evalúa,!argumenta,!etc.!
El!docente!puede!dar!cuenta!a!través!del!proceso!comunicativo!de!los!alumnos!la!evolución!de!

























docente! y! no! les! bastaba! con! las! intervenciones! que! el! docente! hacía! en! cada! grupo.! Se!
presentaron! problemas! de! redacción! e! ilación! entre! sus! ideas.! La!mayoría! de! los! grupos! no!
respondieron! la!pregunta!propuesta!y!por! lo! tanto!no!propusieron!ninguna!tesis,!primordial!en!
procesos! argumentativos.! Pocos! incluyeron! los! datos! u! observaciones! realizadas! en! la!
experiencia! de! laboratorio,! perdiéndose! toda! la! información! valiosa! recolectada! en! estas!
sesiones!de!la!experiencia!de!laboratorio.!Quienes!mencionaron!en!sus!escritos!las!evidencias!








Las! actividades! propuestas! tuvieron! en! cuenta! algunas! necesidades! del! aula! como! la!
comunicación!de!explicaciones!de!forma!argumentada!con!un!lenguaje!propio!de!las!ciencias!y!
























para!evaluar! los! textos!argumentativos!de! los!estudiantes.!Se!propone!el! uso!del!modelo!de!
Stephen! Toulmin! que! da! cuenta! de! razonamientos! cotidianos! y! que! permite! analizar! un!
argumento!e!identificar!si!éste!tiene!elementos!persuasivos.!A!partir!de!este!modelo!se!diseñaron!




sus!componentes.!Este!modelo!ofrece! la!oportunidad!de! razonar!de! forma!colectiva! y!da! las!
herramientas! para! que! las! explicaciones! se! presenten! basadas! en! evidencias.! Después! de!
analizar! los! escritos! argumentativos! de! esta! etapa,! se! evidenció! el! uso! de! la! estructura!
argumentativa,!aunque!se!siguieron!presentando!problemas!de!conexión!entre!el!uso!de!pruebas!
y! la! justificación.! Muchos! de! los! estudiantes! dejaron! de! lado! las! pruebas! recolectadas! y! se!
enfocaron!en!las!consultas!de!otras!fuentes!de!información,!pero!como!gran!avance,!en!la!gran!
mayoría! de! los! grupos! se! evidenció! una! tesis! que! fueron! respaldando! a! través! de! su! texto!
argumentativo.!
!
Para! el! siguiente! escrito! (Ver! 5.1.2.2.! y! 5.1.3.2.),! la! intervención! se! centró! en! el! registro! de!




Lograr! que! los! estudiantes! argumenten!es! un! trabajo! arduo! ya! que!no! todos! los! estudiantes!
alcanzan!los!mejores!resultados.!Es!necesario!abrir!siempre!en!las!clases!espacios!de!discusión!






Apoyar! el! proceso! argumentativo! favoreció! la! comunicación! asertiva! en! el! aula,! permitió!






















































subcategorías! del! desarrollo! de! las! clases! en! donde! se! describe! la! práctica! docente! y! la! de!
evaluación! donde! se! elabora! una! propuesta! a! través! de! matrices! de! valoración! y!
retroalimentación.!Dentro!de!la!categoría!de!aprendizaje!se!trabaja!el!uso!adecuado!del!lenguaje!
específico! y! la! recolección! de! evidencias! en! las! experiencias! de! laboratorio! y! dentro! de! la!




Una! planeación! de! clase,! ante! todo,! debe! basarse! en! los! lineamientos! institucionales.! En! el!
colegio!Leonardo!Posada!Pedraza!se!realiza!una!planeación!semestral,!que!generalmente!es!
poco!profunda!ya!que!no!hay!una!descripción!detallada!de!las!clases,!ni!de!los!desempeños,!ni!
de! las! formas! de! evaluar.! Para! las! descripciones! que! se! van! a! realizar! a! continuación! es!
necesario! recordar! que! la! institución! tiene! como! modelo! pedagógico! la! enseñanza! para! la!
comprensión!EpC.!
!
La! planeación! (Anexo! 13)! debe! invitar! a! clases! organizadas! y! objetivos! claros.! Antes! de! la!
reflexión! realizada! durante! el! estudio! de! esta! maestría,! la! planeación! estaba! basada! en!







El! desconocimiento! de! las! bases! teóricas! del! modelo! de! la! EpC! (Enseñanza! para! la!




la! planeación,! ya! que! permite! tener! claros! los! elementos! fundamentales! para! estructurarlas.!
Adicionalmente,!la!lectura!sobre!la!Comprensión!a!través!del!Diseño!(Understanding!by!Design,!
UbD)! sugiere! realizar! diseños! en! la! planeación,! iniciando! en! la! meta! de! transferencia! y!
























Dentro! de! la! categoría! de! aprendizaje,! la! pregunta! permite! interactuar! con! el! conocimiento!
científico!y!por!esto!es! importante!que! los!docentes!y! los!estudiantes!generen!preguntas!que!
sean!investigables,!es!decir,!preguntas!que!no!sean!respondidas!inmediatamente,!sino!que!el!
estudiante! necesite! indagar! y! plantear! sus! propias! alternativas! de! solución.! El! éxito! de! una!
actividad!o!de!una!experiencia!de!laboratorio!puede!surgir!de!una!pregunta!orientadora!asertiva.!
Inicialmente!las!preguntas!estaban!orientadas!a!obtener!datos!o!conceptos!y!estas!podían!ser!
resueltas! directamente! a! partir! de! los! datos! o! con! el! uso! de! ecuaciones! matemáticas.! Las!
preguntas!deben! llevar!a! la! reflexión!al!estudiante,!por!ejemplo,! invitando!a! indagar!sobre! las!
!
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causas!de! los!eventos!o!a!generar!otras!preguntas!que! lleven!a!buscar! las!explicaciones!del!




















La!finalidad!de! las!experiencias!de! laboratorio!no!es! llegar!a!una!respuesta!única!y!definitiva,!




de!proponer!predicciones.!El!estudiante!a! través!de! las!experiencias!de! laboratorio!hace!una!




es! que! el! estudiante! después! de! tener! las! discusiones! pertinentes,! puede! volver! sobre! el!
experimento!y!corregir,!si!es!del!caso,!los!errores!presentados.!!
!
Inicialmente,! antes! de! la! reflexión! pedagógica,! como! docente! de! física! se! abordaban! los!
experimentos!tal!y!como!vienen!planteados!en!los!libros,!sin!ninguna!modificación,!inclinados!a!




resolver! una! situación! dada.! Después! de! la! reflexión! se! plantean! nuevas! propuestas! de!
experiencias!de!laboratorio,!en!donde!los!diferentes!grupos!de!estudiantes!realizan!sus!propios!
diseños!de!las!experiencias!de!laboratorio.!Por!ejemplo,!en!uno!de!los!proyectos!de!cinemática!
(movimiento! parabólico)! se! solicitó! a! cada! grupo! conformado! por! cuatro! estudiantes! que!
determinarán! cuál! de! los! integrantes! era! el! más! fuerte.! En! sus! predicciones! los! estudiantes!
debían!reconocer!a!cada!individuo!con!sus!particularidades!y!por!esto!cada!grupo!estableció!su!
criterio!de!clasificación:!de!acuerdo!al!ejercicio!físico!realizado,!o!al!tipo!de!alimentación,!o!a!la!




de! este! trabajo! en! la! categoría! de! aprendizaje,! es! el! uso! de! pruebas! y! evidencias! para! la!
argumentación.!Los!científicos!trabajan!recolectando!datos!en!situaciones!prácticas!para!lograr!





adecuado! de! los! datos! obtenidos.! Es! necesario! que! el! estudiante! pueda! darse! cuenta! que!












Para! la! realización! de! experiencias! de! laboratorio! es! común! encontrar! la! dificultad! en! la!



























Una! de! las! herramientas! utilizadas! en! las! experiencias! de! laboratorio! es! el! uso! de! software!
educativo! gratuito.! En! la! Figura! 19! se! observa! a! un! estudiante! utilizando! el! applet! llamado!
“Interferencia! de! la! onda”! que! permite! interactuar! con! la! simulación! de! los! fenómenos!
ondulatorios! de! la! luz! tales! como! la! reflexión,! la! interferencia! y! la! difracción!













Es! labor! del! docente! generar! estrategias! que! permitan! aprovechar! las! simulaciones!
adecuadamente!para!lograr!alcanzar!las!metas!propuestas.!!
!





de! los! estudiantes! en! casa! y! la! obtención! rápida! de! información! sobre! el! aprendizaje! de! los!
mismos.!Además,!en!una!de!las!actividades!que!se!realizaron!sobre!la!argumentación!se!propuso!
un!concurso!en!YouTube!que!causó!una!masiva!visita!por!parte!de!los!estudiantes!de!grado!11!































dan! un! giro! y! los! preconceptos! son! tenidos! en! cuenta! para! ser! intervenidos.! Se! realizan!
actividades! o! preguntas! iniciales! como! diagnóstico! sobre! las! ideas! previas! que! tienen! los!













Dentro! de! la! práctica! docente! se! introducen! las! experiencias! de! laboratorio! para! sustituir! las!













como! suyo.! Generar! actividades! exclusivas! ha! generado! mayor! apropiación! del! método! de!

















































para! la!ejecución!de! las!experiencias!de! laboratorio,!se!plantea!una!pregunta! investigable,!se!
realizan! predicciones! sobre! la! posible! respuesta! a! la! pregunta,! se! realizan! experiencias! de!
laboratorio!para!recolectar!información,!se!realizan!indagaciones!en!diversas!fuentes!para!apoyar!
la! explicación,! se! reflexiona! en! base! a! la! indagación,! esta! reflexión! es!más! productiva! si! se!
























desde! su! trabajo! e! investigación! y! no! como! se! hacía! inicialmente! cuando! los! estudiantes!






identificar! su!problemática!y!poderlos!ayudar!a!superarla!o!por! lo!menos! involucrarlos!en! las!
actividadesa!en!muchos!casos!los!demás!estudiantes!los!rechazan!por!su!falta!de!compromiso!
con! el! trabajo! y! la! poca! colaboración! hacia! el! grupo! por! esta! razón! se! ha! intentado,!
adicionalmente,!hablar!con!el!grupo!y!llevarlos!a!la!reflexión!sobre!el!trabajo!colaborativo.!
!
Por! otra! parte,! tanto! la! retroalimentación! como! el! acceso! a! nuevas! ideas! e! información! se!










La! falta! de! un! cierre! o! compartir! conclusiones! finales! llevaba! a! que! se! perdieran! tanto! los!
esfuerzos!hechos!en!el!aula!como!el!objetivo!de!adquisición!de!conocimiento.!Ahora!se!realizan!
los! cierres! de! la! clase! en! lo! posible! comunicando! a! todo! el! público! incluyendo! docente! y!
estudiantes.!Al!final!de!los!cierres!es!necesario!que!el!docente!realice!el!respectivo!análisis!de!


























forma! de! solucionar! esta! cuestión! es! hacer! públicos,! mediante! el! lenguaje,! los! procesos!
!
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estudiantes! desarrollen! competencias! relacionadas! con! la! forma! en! que! se! trabaja! en! la!
comunidad!científica!(Aleixandre!y!Erduran,!2008).!Como!docente!ha!sido!un!reto!enfrentarme!a!
la!argumentación!ya!que!en!mi! institución!esta!habilidad!no!era!considerada!en! las!clases!de!
ciencias.! Para! desarrollar! este! proceso! se! han! tenido! que! introducir! diversas! prácticas! ya!
nombradas! anteriormente,! que! permitan! la! participación! activa! y! el! papel! discursivo! del!





y! manifiestan! las! nociones! adquiridas,! presentan! un! lenguaje! más! estructurado! ya! que! han!
comprendido!la!necesidad!de!dar!las!justificaciones!de!sus!afirmaciones!y!de!introducir!en!ellas!




una! estructura! en! sus! escritos,! además! ha! permitido! fomentar! la! capacidad! de! evaluar!
enunciados!a!través!de!pruebas.!!
!

























básica! la! retroalimentación! inmediata! y! la! retroalimentación! escrita! sobre! los! textos!
argumentativos! presentados! por! los! estudiantes.! Con! estas! estrategias! se! pretende! que! el!
estudiante!realice!escritos!más!formales!teniendo!en!cuenta!las!recomendaciones!dadas.!
!









































Figura! 25.1.! Doctor! Juan! Pablo! Negret! de! la!
Universidad!de!los!Andes,!charla!sobre!óptica.!
!
Figura! 25.2.! Profesional! analista! María! Gracia!
Batista! de! la! Universidad! de! los! Andes,! charla!
sobre!espectros!en!astronomía.!
!
Figura! 25.3.! Doctor! José! Daniel! Muñoz! de! la!
Universidad!Nacional,!charla!sobre!fuerza.!
!












La! evaluación! era! exclusivamente! sumativa,! hasta! al! final! de! cada! periodo! se! obtenía! un!















¿cómo! se! evidencia! su! aprendizaje?,! se! puede! decir! que! lo! primero! es! establecer! metas! y!
criterios! de! evaluación! que! permitan! abordar! el! proceso.! Luego,! el! uso! de! las! matrices! de!
valoración!como!instrumento!de!evaluación,!proporcionó!información!significativa!acerca!de!si!el!









Los! textos!argumentativos!de! los!estudiantes! también! fueron! revisados!bajo!dos!matrices!de!
valoración:! una! para! la! estructura! argumentativa! y! la! otra! para! el! lenguaje! específico! de! la!
asignatura.! Al! utilizar! las! mismas! matrices! para! la! valoración! de! todos! los! trabajos! escritos!




con! las!mismas!matrices! como! herramientas! valorativas,! esto! permite! que! el! estudiante! sea!
consciente!de!su!propio!proceso,!conozca!su!situación!del!momento!y!reflexione!sobre!lo!que!
debe!mejorar! (Figura!26).!También!se!permiten!ahora! los!espacios!de!coevaluación! tanto!de!
forma! oral! como! escrita! ya! que! es! necesario! que! cada! estudiante! también! logre! evaluar! los!









Se! han! perdido!muchas! oportunidades! con! los! estudiantes! al! no! realizar! retroalimentaciones!
efectivas!y!en!el!momento!adecuado.!Se!tenía!la!costumbre!de!dar!una!respuesta!directa!sobre!
lo!que!ellos!preguntaban!y!no!se!permitía!que!ellos!pudieran!llegar!a!sus!propias!conclusiones.!
Usando! tanto! la! pregunta! inicial! de! cada! experiencia! de! laboratorio! como! las! preguntas! que!







a! lo! que! los! estudiantes! registran,! debe! observar,! preguntar,! escuchar! e! intervenir! de! forma!
inmediata!y!efectiva.!!
!
La! elaboración! de! los! textos! argumentativos! presentados! por! los! estudiantes! basados! en! el!





que! se! ofrecen! consejos! para!mejorar! su! producción! escrita.! La!mayoría! de! los! estudiantes!
tomaban!en!cuenta!los!comentarios!e!iban!reorganizando!su!escrito!acorde!a!su!reflexión!sobre!
los! mismos.! Al! inicio! de! dicho! proceso,! en! general,! les! costaba! admitir! esta! forma! de! ser!
evaluados!ya!que!estaban!acostumbrados!a!la!forma!tradicional!y!necesitaban!una!nota!numérica!
para! saber! si! habían! aprobado! o! no.!Con! el! tiempo! los! estudiantes! fueron! reconociendo! las!



















Según! Osborne! et.! al! “...! los! profesores! de! ciencias! deben! promover! la! argumentación! que!




Las! estrategias! propuestas! ofrecieron! al! estudiante! nuevas! alternativas! para! un! mejor!
aprendizaje.!Algunos!investigadores!tienen!una!visión!del!aprendizaje!en!la!que!se!asumen!el!




no! se! genera! en! la! mente! de! los! estudiantes,! sino! que! es! el! contexto! y! las! interacciones!
interpersonales!las!que!ayudan!a!formalizar!el!proceso!de!razonamiento!y,!además,!considera!la!












argumentativo! de! Toulmin! y! en! cada! actividad! se! fueron! incorporando! uno! o! varios! de! sus!
componentes,!con!el!fin!que!se!paulatinamente!reconocieran!los!diferentes!aspectos!y!los!fueran!
asimilando!e!interiorizando.!Cuando!ya!se!familiarizaron!de!manera!natural!con!los!componentes!











puede! observar! que! los! estudiantes! poseen! el! conocimiento! de! los! dos! conceptos! sobre! el!
comportamiento!de!la!luz,!pero!al!tener!que!explicar!el!fenómeno!de!difracción!a!través!de!dos!







pertinente! y! adecuado,! pero! en! ocasiones! manifiesta! errores! conceptuales.! Frente! a! estos!
inconvenientes!presentados!el!docente! interviene!con!actividades!de!consulta,!de!debate,!de!










En! cuanto! a! la! subcategoría! de! pensamiento! y! de! cómo! los! estudiantes! estructuran! su!
























Los! resultados! de! esta! investigación! se! analizan! de! acuerdo! a! la! aplicación! de! la! estrategia!
didáctica!y!a!la!aplicación!del!instrumento!para!el!análisis!de!los!textos!argumentativos!antes!y!
después!de!la!intervención.!A!continuación,!se!muestra!el!análisis!de!la!información!recolectada!
y!de! la! triangulación!de! la!misma.!La! información!se!encuentra!organizada!de!acuerdo!a! tres!




Se! presentan! los! resultados! del! diagnóstico! al! aplicar! la! experiencia! de! Laboratorio! 1:!
Interferencia!y!Difracción!(Simulación!PHET)!a!los!8!grupos!conformados!por!cuatro!estudiantes!
cada!uno.!Los!estudiantes!después!de!realizar!la!experiencia!de!laboratorio!elaboraron!los!textos!




como! herramienta! para! evaluar! con! matrices! de! evaluación! y! para! enviar! la! información! a!
Doctopus!permitiendo!recolectar!la!información!de!forma!organizada!y!rápida.!
!
En! la! Figura! 29! se! muestra! el! instrumento! usado! para! evaluar! los! textos! argumentativos!
elaborados! por! los! estudiantes! durante! toda! la! intervención.! Este! complemento! y! extensión!



























anexo!11).!A!mano! izquierda,! encontramos! la! columna!de! los! componentes!para!evaluar! las!
subcategorías!que!se!encuentran!con! la!siguiente!notación!CO!corresponde!a!Características!









Componentes' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
CO!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 1! 0! 3! 37.5!
CO!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 2! 25!
CO!NIVEL!2! 1! 1! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 3! 37.5!
CO!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!NIVEL!0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 3! 37.5!
FO!!NIVEL!1! 0! 0!! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 12.!
FO!NIVEL!2! 1! 1! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 4! 50!
FO!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 2! 25!
V!NIVEL!1! 0! 1! 1! 1! 1! 0! 0! 1! 5! 62.5!
V!NIVEL!2! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
V!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!0! 0! 1! 1! 1! 0! 0! 1! 0! 4! 50!
LP!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 1! 3! 37.5!
LP!NIVEL!2! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
LP!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LC!NIVEL!0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
LC!NIVEL!1! 0! 1! 0! 0! 1! 1! 1! 1! 5! 62.5!
LC!NIVEL!2! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 2! 25!
LC!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!















eje! x! los! componentes! CO! (características! ondulatorias),! FO! (fenómenos! ondulatorios),! V!
(variables),!LP!(leyes!y!principios)!y!LC!(lenguaje!científico).!Las!barras!están!identificadas!con!
un!mismo!color!para!cada!nivel!y!su!altura!representa!el!número!de!casos!presentes!para!cada!




el! 50%! de! los! estudiantes! no! registraron! leyes! o! principios! y! que! el! 37%! no! registraron!
características! ondulatorias,! ni! fenómenos! ondulatorios,! esto! nos! puede! indicar! que! los!



















siquiera! las! describieron,! el! máximo! nivel! alcanzado! para! estos! componentes,! es! el! nivel! 2!
(Aceptable).!En!cuanto!a!los!fenómenos!ondulatorios!presentes!en!la!simulación,!3!de!los!grupos!
no!los!reconoció,!1!grupo!los!registró!de!forma!incorrecta!y!4!grupos!reconocieron!los!fenómenos,!
pero! no! los! relacionaron,! el! máximo! nivel! alcanzado! es! el! nivel! 2! (Aceptable).! En! el!
reconocimiento!de!variables!sólo!1!grupo!alcanzó!el!nivel!2!(Aceptable)!en!donde!reconocieron!
variables,! pero!no! las! soportaron!con! los!hechos!que!observaron!en! la!experiencia,! 5!de! los!
grupos!mostraron!de!forma!incorrecta!las!variables!y!2!grupos!ni!siquiera!las!nombrarona!el!nivel!
máximo!alcanzado!en!esta!componente! fue!de!2! (Aceptable).!El!uso!de! leyes!y!principios!es!




específico! en! ciencias,! 2! de! los! grupos! presentaron! un! lenguaje! limitado! de! los! conceptos!
esenciales,!5!grupos,!que!corresponde!al!62,5%,!presentó!un!entendimiento! incorrecto!de! los!
conceptos!esenciales!y!1!de!los!grupos!no!usa!un!lenguaje!apropiado!para!las!ciencias,!incluso!




grupo! 1! en! donde! todos! los! componentes! se! encuentran! en! el! nivel! 2.! Los! grupos! 3,! 6! y! 7!
presentan!dificultades!en!la!escritura!de!textos!en!ciencias!ya!que!no!exponen!los!componentes!
mencionados,! sus! escritos! no! manifiestan! manejo! de! las! nociones! básicas! relativas! a! los!








argumentativos.! En! los! resultados! analizados! se! evidencia! la! necesidad! que! los! estudiantes!
tienen!de!ampliar!sus!conocimientos!y!su!vocabulario!y,!por!tal!motivo,!dentro!de!la!intervención!
se! propone! a! los! estudiantes! que! indaguen! y! realicen! consultas! sobre! las! temáticas!
correspondientes!y! las!anexen!a!sus!carpetas.!Además,!se!propone!el! inicio!de!un!glosario!o!
almacén! lexical! científico! de! palabras! desconocidas! para! fortalecer! su! vocabulario.! Los!
estudiantes!empezaron!a!identificar!variables,!realizaron!dibujos!para!visualizar!las!situaciones,!









nociones! y! conceptos! claros! para! transferir! una! idea! que! sea! aceptada! por! la! comunidad!
científica.!La!mayoría!de!los!estudiantes!demostraron,!en!su!primer!texto!escrito,!tener!un!léxico!
insuficiente!para!el!grado!y!la!temática!abordados.!Los!dos!grupos!que!se!clasificaron!en!un!nivel!
cero! presentan! un! lenguaje! confuso,! ideas! sin! terminar! y! carencia! de! estructura.!Dos! de! los!













En! esta! primera! experiencia! sobre! la! interferencia! y! la! difracción! se! establecieron! algunos!
criterios!para!la!recolección!y!registro!de!datos.!También!se!estudiaron!por!separado!las!variables!
de! la!experiencia!para!poderlas!analizar!de! forma!efectiva.!Se!hace!énfasis!en!que! todos! los!
datos!u!observaciones!no!se!convierten!en!evidencias!que!puedan!usarse!para!argumentar!y!es!
por!esto!que!los!estudiantes!deben!aprender!a!escoger!las!evidencias!apropiada!que!articulan!el!
escrito! de!manera! que,! difícilmente,! otros! estudiantes! pueden! refutar! y! anular! el! argumento!
planteado.! Únicamente! la! mitad! de! los! estudiantes! usaron! los! conceptos! adquiridos! o! los!












en!adelante!escrito!2)!de! los!grupos!durante!de! la! intervención,!en!donde!se! lleva!a! cabo! la!
aplicación!de!la!estrategia!didáctica!propuesta.!Los!8!grupos!trabajaron!de!forma!colaborativa!
(durante!8!semanas)!en! la!realización!de! la!experiencia!del! laboratorio!2!sobre!difracción!con!
doble!rendija!y!de!la!experiencia!del!laboratorio!3!en!donde!se!calculó!el!grosor!de!un!cabello!









Componentes' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
CO!NIVEL!0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 1! 5! 62.5!
CO!NIVEL!1! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
CO!NIVEL!2! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
CO!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 12.5!
CO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!!NIVEL!1! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 1! 5! 62.5!
FO!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 12.5!
FO!NIVEL!3! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 2! 25!
FO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!0! 1! 1! 0! 1! 0! 1! 1! 1! 6! 75!
V!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
V!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 12.5!
V!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
LP!NIVEL!1! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
LP!NIVEL!2! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 1! 1! 4! 50!
LP!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 2! 25!
LP!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LC!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LC!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 0! 1! 3! 37.5!
LC!NIVEL!2! 1! 1! 0! 0! 1! 0! 1! 0! 4! 50!
LC!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!








de! los!textos!presentados!por! los!estudiantes,!que!ayudan!al!análisis!de! información.!En!esta!






ondulatorias! y! variables! se! presentan! porcentajes! altos! en! el! nivel! 0,! 62,5%! y! 75%!
respectivamente,! en! estos! casos! los! estudiantes! no! registran! dichos! componentes! en! sus!
escritos!a!pesar!de!la!variedad!en!la!toma!de!datos,!en!los!análisis!exhaustivos!y!la!persistente!
medición! de! las! diferentes! variables! presentadas! en! los! laboratorios.! Para! subsanar! dicha!













































CO!NIVEL!0! 37.5! 62.5! 0! 0! 0! !
CO!NIVEL1! 25! 12.5! 25! 6.25! 3.125! !
CO!NIVEL2! 37.5! 12.5! 50! 18.75! 6.25! !
CO!NIVEL3! 0! 12.5! 75! 0! 9.375! !
CO!NIVEL4! 0! 0! 100! 0! 0! !



















revisión! general! observamos! la! tabla! encontrando! una! variación! negativa! que! implica! un!














FO!NIVEL!0! 37.5! 0! 0! 0! 0! !
FO!!NIVEL!1! 12.5! 62.5! 25! 3! 15.625! !
FO!NIVEL!2! 50! 12.5! 50! 25! 6.25! !
FO!NIVEL!3! 0! 25! 75! 0! 18.75! !
FO!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !















grupos! se! ubicaba! en! el! nivel! 2! y! disminuyó! al! 12,5%! lo! que! indica! que! en! este! tipo! de!
experiencias!de!laboratorio!identificaron!los!fenómenos!ondulatorios,!pero!no!los!relacionan.!Es!


























V!NIVEL!0! 25! 75! 0! 0! 0! !
V!NIVEL!1! 62.5! 12.5! 25! 15.625! 3.125! !
V!NIVEL!2! 12.5! 12.5! 50! 6.25! 6.25! !
V!NIVEL!3! 0! 0! 75! 0! 0! !
V!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !













erróneas!en!el!uso!de!variables,!para! las!experiencias!de! laboratorio!2!y!3!uno!de! los!fuertes!





















LP!NIVEL!0! 50! 12.5! 0! 0! 0! !
LP!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 25! 9.375! 3.125! !
LP!NIVEL!2! 12.5! 50! 50! 6.25! 25! !
LP!NIVEL!3! 0! 25! 75! 0! 18.75! !
LP!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !










la! intervención,! en! el! diagnóstico! la! mitad! de! estudiantes! no! presentaban! leyes! o! principios!
!
116!























LC!NIVEL!0! 12.5! 0! 0! 0! 0! !
LC!NIVEL!1! 62.5! 37.5! 25! 15.625! 9.375! !
LC!NIVEL!2! 25! 50! 50! 12,5! 25! !
LC!NIVEL!3! 0! 12.5! 75! 0! 9.375! !
LC!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !















































Componentes' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
CO!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CO!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CO!NIVEL!2! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 3! 37.5!
CO!NIVEL!3! 1! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 4! 50!
CO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
FO!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
FO!NIVEL!3! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 8! 100!
FO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!0! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 2! 25!
V!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
V!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 12.5!
V!NIVEL!3! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 1! 0! 4! 50!
V!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 12.5!
LP!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LP!NIVEL!3! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 4! 50!
LP!NIVEL!4! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 4! 50!
LC!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LC!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
LC!NIVEL!2! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
LC!NIVEL!3! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 2! 25!






escrito!argumentativo,! los!estudiantes!usaron!como!datos! las!observaciones!y!análisis!de! las!
fotografías! tomadas! de! los! espectros! obtenidos! de! la! experiencia! de! laboratorio! 4! sobre!



























experiencias!de! laboratorio!ayudaron!en! la! incorporación!de!más!y!mejores!evidencias!en! los!
escritos,!las!indagaciones!en!fuentes!externas!ayudaron!a!la!comprensión!de!conceptos!usados!










































CO!NIVEL0! 37.5! 62.5! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
CO!NIVEL1! 25! 12.5! 0! 25! 6.25! 3.125! 0! ! ! !
CO!NIVEL2! 37.5! 12.5! 37.5! 50! 18.75! 6.25! 18.75! ! ! !
CO!NIVEL3! 0! 12.5! 50! 75! 0! 9.375! 37.5! ! ! !
CO!NIVEL4! 0! 0! 12.5! 100! 0! 0! 12.5! ! ! !
















En! la! Figura! 38! nos! damos! cuenta! que! después! de! la! intervención! el! componente! de!
características! ondulatorias! pasa! a! ocupar! el! nivel! 2,! 3! y! 4,! indicando! que! todos! los! grupos!














































FO!NIVEL!0! 37.5! 0! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
FO!!NIVEL!1! 12.5! 62.5! 0! 25! 3.125! 15.625! 0! ! ! !
FO!NIVEL!2! 50! 12.5! 100! 50! 25! 6.25! 50! ! ! !
FO!NIVEL!3! 0! 25! 0! 75! 0! 18.75! 0! ! ! !
FO!NIVEL!4! 0! 0! 0! 100! 0! 0! 12.5! ! ! !




































































V!NIVEL!0! 25! 75! 25! 0! 0! 0! 0! ! ! !
V!NIVEL!1! 62.5! 12.5! 0! 25! 15.625! 3.125! 0! ! ! !
V!NIVEL!2! 12.5! 12.5! 12.5! 50! 6.25! 6.25! 6.25! ! ! !
V!NIVEL!3! 0! 0! 50! 75! 0! 0! 37.5! ! ! !
V!NIVEL!4! 0! 0! 12.5! 100! 0! 0! 12.5! ! ! !





46,875,! siendo! el! segundo! componente! que!mejor! tuvo! resultados,! recordemos! que! para! el!
escrito!2!obtuvimos!una!variación!negativa!de!X!12,5,!por! lo! tanto,!después!de! las!estrategias!
usadas!los!estudiantes!fueron!más!conscientes!de!la!importancia!de!las!variables!que!pueden!







En! la! Figura! 40,! podemos! visualizar! que! para! el! segundo! escrito! los! grupos! sufrieron! un!
retroceso,!encontrándose!el!75%!de!los!grupos!en!el!nivel!0,!prefirieron!no!incluir!las!variables!
















































LP!NIVEL!0! 50! 12.5! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
LP!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 0! 25! 9.375! 3.125! 0! ! ! !
LP!NIVEL!2! 12.5! 50! 0! 50! 6.25! 25! 0! ! ! !
LP!NIVEL!3! 0! 25! 50! 75! 0! 18.75! 37.5! ! ! !
LP!NIVEL!4! 0! 0! 50! 100! 0! 0! 50! ! ! !































































LC!NIVEL!0! 12.5! 0! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
LC!NIVEL!1! 62.5! 37.5! 0! 25! 15,625! 9.375! 0! ! ! !
LC!NIVEL!2! 25! 50! 12.5! 50! 12,5! 25! 6.25! ! ! !
LC!NIVEL!3! 0! 12.5! 25! 75! 0! 9.375! 18.75! ! ! !
LC!NIVEL!4! 0! 0! 62.5! 100! 0! 0! 62.5! ! ! !















En! la! Figura! 42! podemos! observar! que! al! finalizar! la! intervención! todos! los! estudiantes! se!
encuentran!en!los!últimos!niveles,!en!el!nivel!2!con!el!12,5%,!en!el!nivel!3!con!el!25%!y!en!el!
nivel!4!con!el!62,5%.!Es!un!avance!significativo,!el!uso!de!un!lenguaje!propio!de!las!ciencias,!en!





lenguaje,! existe! un! lenguaje! específico! para! cada! campo! del! conocimiento.! En! el! aula! de!
ciencias,! los!estudiantes!pueden!entender!un!concepto!de!forma!incorrecta!y!hasta!que!no!se!











La!comunicación!permite! involucrar!al!estudiante!en!el!conocimiento!científico!a! través!de! las!






incluso!dos!grupos! incluyeron! imágenes!que!usaron!como!soporte!para!dar!explicaciones,! lo!
interesante! del! avance! en! esta! subcategoría,! es! que! los! estudiantes! no! usaron! únicamente!
evidencias!recolectadas!en!los!laboratorios,!sino!que!le!dieron!gran!importancia!a!la!evidencia!
ofrecida!por!expertos!en!el! tema!y! la!mayoría!contrastaron!dicha! información!con!la!que!ellos!
habían!obtenido.!Los!estudiantes!realizaron!una!indagación!más!profunda,!comparada!con!los!





triangulación! de! la! información! recolectada,! se! realiza! a! continuación! la! presentación! de! los!














categorizarlos!y! facilitar!el! respectivo!análisis.!En! los!portafolios!de! los!estudiantes,! los! textos!
eran!codificados!por!colores!para!favorecer!la!comprensión!de!la!estructura!argumentativa!del!
escrito!por!parte!de! los!estudiantes.!Los!colores!usados!son:! tesis! X! rojo,!evidencia! X!naranja,!









La! Tabla! 26! se! muestra! los! niveles! que! se! encuentran! los! grupos! antes! de! empezar! la!
intervención,!en!cada!uno!de!los!componentes!presentes!en!el!texto!argumentativo!1,!el!texto!se!



































Componentes' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
T!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 2! 25!
T!NIVEL!1! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 3! 37.5!
T!NIVEL!2! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 3! 37.5!
T!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
T!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 4! 50!
E!NIVEL!1! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 4! 50!
E!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 4! 50!
J!NIVEL!1! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
J!NIVEL!2! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 3! 37.5!
J!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
R!NIVEL!0! 0! 1! 1! 0! 1! 1! 1! 0! 5! 62.5!
R!NIVEL!1! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 3! 37.5!
R!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
R!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
R!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CM!NIVEL!!0! 0! 1! 1! 1! 0! 1! 1! 0! 5! 62.5!
CM!NIVEL!1! 1! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 3! 37.5!
CM!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CM!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CM!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!!0! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 1! 8! 100!
CA!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!3! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!



































responder! la!pregunta!¿Cómo!se!comporta! la! luz!al!atravesar!un!obstáculo!con!ranuras?!Los!




esos! tres! grupos! se! presentan! evidencias! usadas! como! justificación! que! no! son! suficientes.!







propuesta,!para!este!escrito,! los!estudiantes!ya!han!trabajado! los! laboratorios!1,!2!y!3! !y!han!
enfatizado!sobre!la!recolección!y!análisis!de!datos!para!ser!tomados!como!pruebas,!además!se!













Componentes' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
T!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
T!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 12.5!
T!NIVEL!2! 1! 1! 1! 0! 1! 0! 1! 1! 6! 75!
T!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
T!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!2! 1! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 1! 6! 75!
E!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 2! 25!
E!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!1! 1! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 0! 3! 37.5!
J!NIVEL!2! 0! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 1! 4! 50!
J!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
J!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
R!NIVEL!0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 0! 2! 25!
R!NIVEL!1! 1! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 2! 25!
R!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 1! 2! 25!
R!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 2! 25!
R!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CM!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 2! 25!
CM!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
CM!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 12.5!
CM!NIVEL!3! 1! 1! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 4! 50!
CM!NIVEL!4! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!0! 1! 0! 1! 0! 1! 1! 1! 0! 5! 62.5!
CA!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!2! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 2! 25!
CA!NIVEL!3! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!





De!la!Tabla!27!y! la!Figura!45!podemos!obtener! información!durante! la! intervención,!de!forma!
general!podemos!observar!que!ningún!grupo!pasó!al!nivel!4!en!ningún!componente.!Para!la!tesis!
tenemos!que,!todos!los!grupos!la!presentan,!pero,!el!75%!de!los!grupos!están!el!nivel!2,!en!la!
que!se!presentan! tesis!casuales,! con!sesgos!personales!y!con!algunas! inconsistencias!en!el!
lenguaje!usado,!el!12,5%!se!ubica!en!el!nivel!3!en!donde!se!expresa!una!tesis!clara!sin!posiciones!
















realizar! una! diferencia! entre! niveles! de! cada! categoría! en! una! escala! progresiva! del! 25%.!



















T!NIVEL!0! 25! 0! 0! 0! 0! !
T!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 25! 9.375! 3.125! !
T!NIVEL!2! 37.5! 75! 50! 18.75! 37.5! !
T!NIVEL!3! 0! 12.5! 75! 0! 9.375! !
T!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !






El! planteamiento! de! la! tesis! es! básico! para! el! desarrollo! de! la! argumentación.! Antes! de! la!


























E!NIVEL!0! 50! 0! 0! 0! 0! !
E!NIVEL!1! 50! 0! 25! 12.5! 0! !
E!NIVEL!2! 0! 75! 50! 0! 37.5! !
E!NIVEL!3! 0! 25! 75! 0! 18.75! !
E!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !














25%! se! ubica! en! el! nivel! 3! en! donde! presenta! evidencia! fuertemente! ligada! a! la! tesis,! los!
estudiantes! usan! por! lo! menos! dos! hechos! observables,! las! fuentes! que! registran! poseen!
información! imparcial.! Este! componente! presenta! una! variación! del! 43,75,! mostrando! el!
componente!con!mayor!eficiencia!en!la!intervención!ya!que!todos!los!grupos!salen!de!los!niveles!






















J!NIVEL!0! 50! 0! 0! 0! 0! !
J!NIVEL!1! 12.5! 37.5! 25! 3.125! 9.375! !
J!NIVEL!2! 37.5! 50! 50! 18.75! 25! !
J!NIVEL!3! 0! 12.5! 75! 0! 9.375! !
J!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !




































R!NIVEL!0! 62.5! 25! 0! 0! 0! !
R!NIVEL!1! 37.5! 25! 25! 9.375! 6.25! !
R!NIVEL!2! 0! 25! 50! 0! 12.5! !
R!NIVEL!3! 0! 25! 75! 0! 18.75! !
R!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !





Antes!de! la! intervención! (Tabla!31!y!Figura!49)!el! 62,5%,!de! los!estudiantes!no!presenta!un!
respaldo! y! el! 37,5%! de! ellos! empiezan! a! usar! datos,! pero! sin! dar! soporte! a! la! tesis,! estos!
estudiantes!no!usan!fuentes!o!no!usan!fuentes!fiables,!en!cuanto!a!las!fuentes!usadas!se!hace!























CM!NIVEL!0! 62.5! 25! 0! 0! 0! !
CM!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 25! 9.375! 3.125! !
CM!NIVEL!2! 0! 12.5! 50! 0! 6.25! !
CM!NIVEL!3! 0! 50! 75! 0! 37.5! !
CM!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !































CA!NIVEL!!0! 100! 62.5! 0! 0! 0! !
CA!NIVEL!1! 0! 0! 25! 0! 0! !
CA!NIVEL!2! 0! 25! 50! 0! 12.5! !
CA!NIVEL!3! 0! 12.5! 75! 0! 9.375! !
CA!NIVEL!4! 0! 0! 100! 0! 0! !












contradice! la! tesis! y!el! 12,5%! logra!contraargumentar! la! tesis.!Ha!presentado!dificultad!en!el!







los!otros! componentes! tales! como!el! respaldo,! cualificador!modal! o! contraargumento!por! ser!
menos!usados!en!clase!ha!ocasionado!un!poco!más!de!dificultad!para!ser!introducidos!en!los!
textos! argumentativos.!El! análisis! de! los! resultados! ha! permitido! identificar! avances! frente! al!
planteamiento!de! la! tesis!y!su! respectiva! justificación,!ahora!el!estudiante!asume! la!pregunta!
como!base!para!la!argumentación!con!el!fin!de!intentar!dar!respuesta!a!ella.!Los!grupos!usan!
cada! vez! más,! los! datos! recolectados! de! las! experiencias! de! laboratorio! y! de! las! lecturas!
realizadas,! lo! que! más! influyó! en! este! cambio! ha! sido! la! retroalimentación! efectuada! a! los!
argumentos! de! los! estudiantes! tanto! en! las! experiencias! de! laboratorio,! como! en! las!
intervenciones!grupales!y!en!los!textos!argumentativos,!en!cuanto!a!este!último!los!estudiantes!

















CATEGORÍAS' G1' G2' G3' G4' G5' G6' G7' G8' TOTAL' %'
T!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
T!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
T!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
T!NIVEL!3! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 2! 25!
T!NIVEL!4! 1! 1! 0! 1! 1! 0! 1! 1! 6! 75!
E!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
E!NIVEL!3! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 4! 50!
E!NIVEL!4! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 1! 4! 50!
J!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
J!NIVEL!2! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
J!NIVEL!3! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 2! 25!
J!NIVEL!4! 1! 0! 0! 1! 1! 0! 1! 1! 5! 62.5!
R!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
R!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
R!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 12.5!
R!NIVEL!3! 0! 1! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 2! 25!
R!NIVEL!4! 1! 0! 0! 0! 1! 0! 1! 1! 4! 50!
CM!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CM!NIVEL!1! 0! 1! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 3! 37.5!
CM!NIVEL!2! 0! 0! 0! 0! 1! 1! 0! 0! 2! 25!
CM!NIVEL!3! 0! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 12.5!
CM!NIVEL!4! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 2! 25!
CA!NIVEL!0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0!
CA!NIVEL!1! 0! 0! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 2! 25!
CA!NIVEL!2! 0! 1! 0! 0! 0! 0! 1! 0! 2! 25!
CA!NIVEL!3! 1! 0! 0! 1! 0! 0! 0! 1! 3! 37.5!








De! la! Tabla! 34! y! Figura! 52,! podemos! obtener! la! siguiente! información:! para! el! escrito! 3,! no!
encontramos! estudiantes! ubicados! en! el! nivel! 0,! que! corresponde! a! la! ausencia! de! los!
componentes!de!la!estructura!de!Toulmin,!esto!nos!indica!que!los!estudiantes!son!conscientes!
de!su!uso!como!parte!fundamental!en!la!construcción!de!un!texto!argumentativo.!Se!ubicaron!
varios! grupos! en! el! nivel! 4! (Excelente)! en! todas! las! categorías,! recordemos! que! para! la!
intervención!ningún!grupo!se!ubicó!en!este!nivel.!Entre!los!mejores!resultados!seguimos!teniendo!
la! tesis,! con! la!mayor! cantidad! de! estudiantes! ubicados! en! el! nivel! 4! con! un! 75%.! Para! los!



















































T!NIVEL!0! 25! 0! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
T!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 0! 25! 9.375! 3.125! 0! ! ! !
T!NIVEL!2! 37.5! 75! 0! 50! 18.75! 37.5! 0! ! ! !
T!NIVEL!3! 0! 12.5! 25! 75! 0! 9.375! 18.75! ! ! !
T!NIVEL!4! 0! 0! 75! 100! 0! 0! 75! ! ! !





intervención,! mostrando! una! tendencia! favorable! después! de! la! intervención,! al! finalizar! se!










En! la! Figura! 53! podemos! visualizar! que! todos! los! estudiantes! se! ubicaron! en! el! nivel! 3! y! 4!
evidenciando! la! tendencia!a!expresar!eficazmente! la! tesis!a! ser! discutida! y! sustentada!en!el!
escrito,! si! vemos!en! la! figura!notamos!que!durante! la! intervención!el!75%!de! los!estudiantes!
posicionaban!su! tesis!en!el!nivel!2! (Aceptable),!en! la!que! la! tesis!era!confusa!o!presentaban!










































E!NIVEL!0! 50! 0! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
E!NIVEL!1! 50! 0! 0! 25! 12.5! 0! 0! ! ! !
E!NIVEL!2! 0! 75! 0! 50! 0! 37.5! 0! ! ! !
E!NIVEL!3! 0! 25! 50! 75! 0! 18.75! 37.5! ! ! !
E!NIVEL!4! 0! 0! 50! 100! 0! 0! 50! ! ! !



















el! 100%! de! los! estudiantes,! en! el! nivel! 0! se! ubicó! el! 50%! en! donde! no! había! presencia! de!
evidencias!y!el!otro!50%!de!ellos!se!ubicaron!en!el!nivel!1!en!donde!usaron!sus!datos!de!forma!
incorrecta!ya!que!no!presentaban!alguna!relación!con!la!tesis,!o!no!incluyeron!datos!observados!






















































J!NIVEL!0! 50! 0! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
J!NIVEL!1! 12.5! 37.5! 0! 25! 3.125! 9.375! 0! ! ! !
J!NIVEL!2! 37.5! 50! 12.5! 50! 18.75! 25! 6.25! ! ! !
J!NIVEL!3! 0! 12.5! 25! 75! 0! 9.375! 18.75! ! ! !
J!NIVEL!4! 0! 0! 62.5! 100! 0! 0! 62.5! ! ! !




En! la! Tabla! 37! podemos! analizar! el! progreso! de! los! estudiantes! en! el! componente! de! la!
justificación,!tenemos!una!variación!de!21,875!entre!el!antes!y!el!después!siendo!uno!de!los!de!
menor! variación! en! esta! etapa! de! la! investigación,! durante! la! intervención! se! alcanzó! una!
variación! de! 43,75! una! de! las! más! grandes! variaciones! para! esta! etapa! de! intervención,! y!
comparando! el! antes! y! el! después! se! encontró! una! variación! de! 65,625,! la! tercer! mejor!
posicionada!para!esta!etapa.!En! conclusión,! la! justificación!presentó!un!buen!movimiento!de!



























































R!NIVEL!0! 62.5! 25! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
R!NIVEL!1! 37.5! 25! 12.5! 25! 9.375! 6.25! 3.125! ! ! !
R!NIVEL!2! 0! 25! 12.5! 50! 0! 12.5! 6.25! ! ! !
R!NIVEL!3! 0! 25! 25! 75! 0! 18.75! 18.75! ! ! !
R!NIVEL!4! 0! 0! 50! 100! 0! 0! 50! ! ! !




La! Tabla! 38! muestra! el! avance! que! se! presentó! en! el! componente! del! respaldo! durante! el!
proceso! investigativo,! entre! el! antes! y! el! después! podemos! encontrar! un! avance! de! 28,125,!
durante!la!intervención!tenemos!un!avance!de!40,625,!pero!el!mayor!logro!se!obtiene!al!tener!
entre! el! antes! y! el! después! un! avance! de! 68,75! ocupando! el! respaldo! en! el! segundo! lugar!
después! de! ser! aplicada! la! estrategia.! Es! un! resultado! satisfactorio,! ya! que! inicialmente! los!
estudiantes! no! usaban! dentro! de! sus! escritos! respaldos,! tales! como! citas,! estadísticas,!
















usaban! dos! o! más! fuentes! válidas! o! usaban! los! datos! obtenidos! de! las! experiencias! de!
laboratorio!como!respaldo.!Un!grupo!se!ubicó!en!el!nivel!1,!en!donde!no!logró!dar!soporte!a!la!















































CM!NIVEL!0! 62.5! 25! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
CM!NIVEL!1! 37.5! 12.5! 37.5! 25! 9.375! 3.125! 9.375! ! ! !
CM!NIVEL!2! 0! 12.5! 25! 50! 0! 6.25! 12.5! ! ! !
CM!NIVEL!3! 0! 50! 12.5! 75! 0! 37.5! 9.375! ! ! !
CM!NIVEL!4! 0! 0! 25! 100! 0! 0! 0! ! ! !














































































CA!NIVEL!!0! 100! 62.5! 0! 0! 0! 0! 0! ! ! !
CA!NIVEL!1! 0! 0! 25! 25! 0! 0! 6.25! ! ! !
CA!NIVEL!2! 0! 25! 25! 50! 0! 12.5! 12.5! ! ! !
CA!NIVEL!3! 0! 12.5! 37.5! 75! 0! 9.375! 28.125! ! ! !
CA!0NIVEL!4! 0! 0! 12.5! 100! 0! 0! 12.5! ! ! !




En! la! Tabla! 40! encontramos! los! resultados! del! componente! contraargumento,! este! tuvo! una!
variación!entre!el!antes!y!el!durante!de!la!intervención!de!21,875!y!entre!el!durante!y!el!final!de!































fuentes!de! información,!para!ofrecer!una! justificación!y!soporte!a! la!misma.!Con!más!cautela!
usan!elementos!como!el!cualificador!modal!y!contraargumentos!para!refutar!o!respaldar!la!tesis.!!
!
Hay!escritos!que!presentan!problemas!de! redacción!o!de! conexión!entre! las! ideas.!También!
podemos!encontrar!escritos!que!nos!ofrecen!varios!datos,!pero!no!son!evidencia!para!comprobar!
























fotografía!tomada!por! los!estudiantes!y!el! texto!que!se!encuentra!codificado!de!acuerdo!a! los!



















En! esta! foto! podemos! observar! como! la!




las! ciencias! de! la! vida,! "una! lente!
convergente! (positiva)! es! aquella! que! los!
rayos!paralelos!que!inciden!sobre!la!misma,!
son! desviados! hacia! el! mismo! punto"! si!









Te! cuento! que! las! imágenes! reales! son!
aquellas! que! se! forman! por! rayos!
convergentes!y!pueden!ser!recogidos!sobre!
una! pantalla! o! una! hoja! y! las! imágenes!











el!montaje!de! la!misma,!el! título!de! la! fotografía! incita!a! la! lectura,!es!un!escrito!con!algunos!
errores!en!su!redacción,!pero!presenta!la!fotografía!de!forma!interesante!invitando!a!los!demás!
a! observar! lo! que! el! autor! ve.! Usa! respaldos! tales! como! gráficos! o! citas! para! realizar! la!
explicación!del!fenómeno,!usa!un!lenguaje!apropiado,!pero!puede!mejorarse!realizando!lecturas!














del! láser.! Se! le! denomina! reflexión!
especular! a! aquella! donde! sale!
reflejada! la! luz! en! una! dirección,! en!
este!caso!el!ángulo!de!la!reflexión!se!
convierte! igual! al! de! la! incidencia!
(Davidson! and! The! florida! State!
University,!2015).!
!
¿Cómo! podríamos! explicar! mejor! el!
comportamiento!del!láser!dentro!de!la!
lente! divergente?! Hablaremos! del!











































Por! ende,! las! ondas! de! menor!
longitud! son! absorbidas,! lo! que!
hacen!que!solo!los!rayos!rojos,!los!
de! mayor! longitud,! logren! llegar!


































recta,! lo!que! llevó!a! la!siguiente! ley:!el!ángulo!de! incidencia!es! igual!al!ángulo!de!reflexión.!
(Melo,! J! X! 2014)!!
Por!el!anterior!argumento!podemos!dar!respaldo!a!nuestra!tesis,!de!que!las!luces!reflejadas!
en!los!fenómenos!atmosféricos!dependen!no!exclusivamente!de!la!luz!blanca,!proveniente!del!


















al! título! de:! Magister! en! Enseñanza! de! las! Ciencias! Exactas! y! Naturales).!
http://www.bdigital.unal.edu.co/12718/9/janetmelobetancourt.2014.pdf!
●! Wagensberg! Jorge.! Blog! de! imágenes! de! fenómenos! ópticos! atmosféricos.!
http://www.redesXcepalcala.org/ciencias1/astronomia/fenom_opt_atm.ppal.htm!




























está! soportado! por! la! tensión!
superficial!del!agua.!
!
Antes! de! realizar! el! experimento!
creíamos!que!el!clip!no!flotaría!en!el!
agua! porque! era! de! metal! y! se!
hundirá!al!momento!de!colocarlo!en!la!
superficie,! ya! que! no! conocíamos!
este!fenómeno.!
!
El! clip! flota! porque! las! fuerzas!
cohesivas!entre! las!moléculas!de!un!
líquido,! son! las! encargadas! del!
fenómeno! que! es! conocido! como!
tensión!superficial.!!
!









aceite!en! la!mitad!del! recipiente,!pero!al!añadir!un!poco!de! jabón!en!polvo!esta!se!esparce!
formando!pequeñas!burbujas!flotantes!en!la!superficie!del!tazón.!
Esto! sucede! porque! las! moléculas! se! atraen! y! se! mantienen! unidas! firmemente.! De! esta!
manera! podemos! describir! que! el! agua! es! una! sustancia! polar,! porque! tiene! moléculas!
positivas!y!negativas!que!se!atraen!entre!sí.!
!






























Encontramos! un! excelente! montaje! con! una! muy! buena! calidad! fotográfica! y! con! un! título!
llamativo!(Figura!62).!Inicialmente!la!estudiante!que!realizó!esta!fotografía!inició!la!explicación!



















en! los! extremos! superior,! inferior! y!
laterales! se! puede! distinguir! la!
imagen!alargada!y/o!expandida.!!
!
La! refracción! de! la! luz,! es! el!
fenómeno! predominante! en! esta!
imagen! a! través! de! un! lente!
convergente,! debido! al! cambio! de!
dirección! que! experimenta! la! luz,!
mostrando!a!nuestros!ojos!la!imagen!
real! invertida! y! reducida,!
probablemente! por! el! lente! que!
interactúa! donde! los! rayos! de! luz!
convergen.! Un! lente! convergente! o!





claramente! visible! a! través! de! la!
esfera!de!cristal,!los!rayos!de!la!parte!























La! fotografía!(Figura!63)!muestra!un! fenómeno!óptico!de! forma! llamativa,!el!escrito! registra!7!
bibliografías! lo!que!hace!del!escrito!un! texto!bien!documentado.!Esta!explicación!presenta! la!
estructura!argumentativa!de!Toulmin!de!forma!apropiada,!la!estudiante!usa!un!lenguaje!científico!
escolar! apropiado,! usa! respaldos! y! evidencias! para! realizar! una! justificación! apropiada! y! de!











Al! finalizar! la! investigación!sobre!el!desarrollo!de! las!habilidades!argumentativas!basadas!en!
experiencias!de!laboratorio!en!estudiantes!del!grado!de!once!de!la!institución!Leonardo!Posada!
Pedraza! y! después! de! revisar! el! alcance! acorde! a! los! objetivos! planteados! y! análisis! de!
resultados!se!pueden!llegar!a!las!siguientes!conclusiones:!!
!
De!acuerdo!al!primer!objetivo!y! teniendo!en!cuenta!el!diagnóstico! realizado!que!evidencia! la!
carencia!de!una!estructura!lógica!en!los!escritos!de!los!estudiantes,!se!hizo!necesario!proponer!
e!implementar!una!estructura!argumentativa!acorde!a!la!lógica!de!las!ciencias!naturales.!Para!
esta! investigación! se! implementa! el! modelo! argumentativo! de! Stephen! Toulmin! como!
herramienta!en!las!dinámicas!de!las!experiencias!de!laboratorio,!que!permitió!que!los!estudiantes!
avanzarán! en! los! diferentes! niveles! argumentativos! de! sus! textos! escritos.! El! modelo!
argumentativo! de! Toulmin! tiene! la! versatilidad! de! usarse! no! solo! en! las! experiencias! de!
laboratorio,! sino! que! puede! ser! aplicado! en! todo! tipo! de! actividad! en! clase,! mientras! sean!
dirigidas!a!un!contexto!argumentativo.!El!reconocer!las!ideas!de!los!demás!y!poder!debatirlas!





Para!categorizar! los! textos!presentados!por! los!estudiantes,!como!se!propone!en!el!segundo!
objetivo,!se!aplicaron!matrices!de!valoración!que!permitieron!clasificar!los!productos!escritos!de!
los!estudiantes!en!diversos!niveles!de!argumentación.!Se!hizo!uso!de!una!matriz!de!valoración!











procesos! de! argumentación! para! dar! validez! a! las! afirmaciones! realizadas.! El! diseño! de!
laboratorios! bajo! el! modelo! SCL! brindó! la! posibilidad! de! trabajar! de! forma! diferente! las!
experiencias!de!laboratorio,!dejando!de!lado!el!seguimiento!de!pasos!y!se!aborda!el!problema!
planteado!de! forma!diferente,! en!donde!el! estudiante! a! partir! de! una!pregunta! se!enfrenta! a!
reformulaciones! en! la! metodología! de! la! recolección! de! datos,! plantea! afirmaciones! que! va!
soportando! o! refutando! de! acuerdo! a! las! pruebas! obtenidas.! En! cuanto! al! uso! de! datos!
recolectados!en!las!experiencias!de!laboratorio!para!sustentar!sus!tesis,!se!notó!una!evolución!





correcto! de! términos! claves!dentro! de! la! física! ondulatoria! trabajados!en! clase.!En! cuanto!al!










los! productos! escritos! de! los! estudiantes! y! sus! cambios! durante! la! intervención.! El! mejor!
resultado!obtenido!después!de!la!intervención!fue!la!formulación!de!la!tesis!dentro!de!los!escritos,!
ya!que!se!pasó!de!un!28%!en!niveles!básicos!a!un!93%!de!su!uso,!ubicando!el!75%!de!ellos!en!












del! 9%! antes! de! la! intervención! al! 21%! después! de! ella,! lo! que! nos! puede! indicar! que! los!







involucrando! el! uso! de! lenguaje! científico.! La! contribución! de! la! argumentación! y! el! uso! de!










El! modelo! argumentativo! de! Toulmin! permitió! modificar! la! estructura! comunicativa! escrita! al!
momento! de! dar! una! conclusión! respecto! a! un! fenómeno! presentado! en! una! experiencia! de!
laboratorio.! Los! productos! finales! elaborados! por! los! estudiantes! basados! en! este! modelo,!
permitieron!evidenciar!cambios!favorables!en!la!estructuración!y!formación!en!la!argumentación!






las! habilidades! de! comunicación! escrita.! Las! publicaciones! escritas! son! fundamentales! en! la!
divulgación!científicaa!sin!embargo,!esta!actividad!se!practica!con!poca!frecuencia!en!la!escuela!
dentro! de! las! clases! de! ciencias.! Es! importante! que! la! producción! escrita! con! estructura!
argumentativa!sea!demandada!en! todas! las!asignaturas!correspondientes!al!área!de!ciencias!
naturales! con! el! objeto! de! adquirir! herramientas! para! debatir! de! forma! argumentada,! temas!
relacionados!con!estas.!
!
Trabajar! de! forma! intencionada,! en! ciencias! naturales,! las! competencias! comunicativas!
propuestas!en!los!estándares!curriculares!en!todos!los!niveles!son!necesarias!para!poder!adquirir!
habilidades!argumentativas!desde!las!edades!más!tempranas.!Para!obtener!mejores!resultados!




















Como! docente! investigadora! el! estar! interrogando! continuamente! en! la! efectividad! de! las!
intervenciones!realizadas,!produjeron!un!continuo!cambio!y!renovación!permanente!focalizada!




























que! motive! a! sus! alumnos! a! querer! a! aprender! más! por! su! propia! cuenta,! a! lograr! una!




Llevar! a! los! estudiantes! a! modificar! sus! preconcepciones! erróneas! o! mitos! a! través! de! la!
observación,!de!la!evidencia,!de!las!lecturas,!de!su!análisis!y!raciocinio,!esto!cambiará!la!forma!
de!ver! la!ciencia!y!de!hablar!de!ella!bajo!criterio!ayudará!a!dar!sus!propias!explicaciones!del!
mundo,! concientizar! al! estudiante! que! todo! no! está! dicho! en! la! ciencia,! que!muchas! de! sus!
posturas! pueden! ser!modificadas! y! que! siempre! es!mejor! construir! en! comunidad! científica,!
siendo!éste!proceso!un!constructo!social,!que!se!encuentra!bajo!validación!entre!pares.!
!
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Después de la realización del laboratorio logramos concluir que la luz se comporta como una 
onda en este caso, porque se encuentra liberada en un espacio abierto y en partes formando 
fenómenos de interferencia.!
!
En el experimento 1: se hallaban dos focos reflejados en una pantalla sin ninguna barrera, pero, 
cuando sus dos ondas de luz se encuentran estas forman otras nuevas y otras partes se anulan 
creando espacios sin iluminación en la pantalla.!
!
En el caso donde había barreras, se puede opinar que la luz se comporta como partícula porque 
cuando su onda viaja a través del espacio y choca en la barrera, estas ondas (partículas) se 
reflejan y cambian en dirección contraria.!
!
Finalmente descubrimos que la longitud de la luz depende de su color y no de su amplitud. No 
es igual la longitud de onda del color rojo al de las otras gamas de colores y la amplitud 









Están! usando! observaciones! hechas! en! los! laboratorios,! pero! no! son! suficientes! para! darle!






Una!de! las!primeras! recomendaciones!que! les!hago!es! revisar! la! redacción!de!su!escrito.!Al!
asegurar!que! la! luz!ejerce! fuerza! recae!en!una! inconsistencia!en! física.!Al! ser!esto! falso,! su!
argumento!pierde!toda!credibilidad!y!se!hace!difícil!convencer!al!público.!No!escriben!su!tesis,!
únicamente!muestran!hechos!observables!y!la!relación!entre!variables.!Hace!justificaciones!sin!
tener! la! tesis!acerca!del!comportamiento!de! la! luz.!Hacen!uso!del! lenguaje!científico,!pero!en!













En las predicciones observamos, que la longitud de onda varía dependiendo la gama de color, ya que cada 
color tienes una diferente frecuencia. La amplitud no varía ni afecta las predicciones porque solo aumenta 
su visibilidad en la pantalla. !
 
Vemos que cuando la distancia es mayor entre las ranuras las ondas de la luz se reflejan más, también 
cuando la barrera está más cerca a el foco de luz su fuerza de luz es mayor que cuando la barrera está 
más lejos, ya que las ondas llegan con una menor fuerza. !
!
La intensidad de la luz reflejada aumenta a menor distancia ya que la rendija por tener dos aberturas su 
longitud proyectada hacia la pantalla va a aumentar.!
Observamos que al tener un color diferente, y al no contar con una barrera, la luz que sería proyectada 
hacia la pantalla tendría dos ondas que apunten con una longitud intensa, también concluimos que cuando 
la longitud de onda aumenta la amplitud entre cresta y cresta es mayor y cuando es menor la longitud la 


















7.! Debes! consultar! en! fuentes! fiables! para! dar! una!
explicación!adecuada!del!fenómeno!que!vas!a!trabajar.!






3.! Empiecen! con! una! descripción! de! lo! que! observan! y!
después! dar! una! explicación! científica! del! fenómeno!
presentado.!!
4.! Presentan! errores! conceptuales,! por! ejemplo,! en! la!




5.! Presentan! errores! al! escribir! “visión! nocturna,! visión!
calórica!o!térmica”!esto!no!existe.!
6.! Es!erróneo!pensar!que!estos!televisores!estás!llenos!de!
bombillos! pequeños,! es! necesario! leer! en! fuentes!
fiables!para!aclarar!cómo!son!dichas!pantallas.!



























Héctor! Rodríguez! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! Norely! Useche!!!!







Yo! __________________________________________! con! cc! _____________________!!
padre! y/o! acudiente! del/la! estudiante! __________________________________________!
del! curso__________!




































































Antes! de! iniciar! se! hace! una! introducción! al!
trabajo! que! se! va! a! realizar! en! el! segundo!
































































































































































































































































































































































































































































dimensión' y' en' el'
plano' bidimensional'















































Desarrolla' una' consulta' sobre' el'
















































Realiza' una' investigación' en'
artículos' científicos' sobre' el'
motivo'que'tienen'en'la'predicción'
sobre' cómo' clasificaron' al' más'
fuerte' (por' ejemplo,' el' que' más'
masa,'o'el'más'alto,'o'el'que'más'
deporte'realiza…).'
Luego' de' sus' predicciones,' e'
indagaciones' los' estudiantes'
deben' probar' su' hipótesis,'
únicamente'usando'el'movimiento'
parabólico.'Hacen'toma'de'videos,'



























con' el' movimiento' de'
los' cuerpos,' usando'



















Da' a' conocer' los'
conocimientos'
adquiridos' alrededor'
del' movimiento' de' los'
cuerpos' y' algunos'
aspectos'sobre'la'forma'
de' proceder' en' física'









El' grupo' de' estudiantes' realiza'
indagación'basada'en'evidencias.'
El' grupo' de' estudiantes' presenta'
informe'escrito'en'donde'predice,'
propone' un' experimento' con'
movimiento' parabólico' para' dar'
respuesta' a' su' problema,' realiza'
toma' de' datos' y' los' usa' como'
evidencia.'Realiza'investigaciones'
para' usarlas' como' soporte' en' la'
argumentación' escrita' que' debe'
ser'entregada,'solucionando'a' ' la'
pregunta'¿Quién'es'el'más' fuerte'
del' grupo' de' trabajo?' usando' el'
movimiento' parabólico' para' dar'
solución.'
Social'



























de!materiales! y! una! secuencia! de! pasos! a! seguir.! En! uno! de! estos! puntos,! Los! estudiantes!































Luego! solicita! a! los! estudiantes! diseñar! un! laboratorio! para! medir! el! grosor! de! un! cabello.!
Seguidamente!presenta!el!laboratorio!para!medir!el!grosor!de!un!cabello.!Enuncia!el!objetivo!y!





En! este! laboratorio! se! inicia! con! un! preXlaboratorio! para! construir! un! espectroscopio! casero.!
Luego!se!presentan!los!objetivos!del!laboratorio:!Observación!y!caracterización.!Se!enuncian!los!
materiales! y! un! fundamento! teórico.!A! continuación,! se!presentan! los! pasos!a! seguir! que! se!




los! estudiantes! deben! responder! una! pregunta! concluyente! del! laboratorio.! Finalmente,! se!
presenta!un!postXlaboratorio!en!el!que!los!estudiantes!deben!realizar!un!semáforo!con!el!texto!









teniendo! en! cuenta! observaciones! y! toma! de! datos! para! corroborar,! soportar! o! contradecir!
posiciones!iniciales.!!
!




























2.! Familiarizarse! con! la! simulación!Phet! llamada! Interferencia'de' la'onda'con!el! fin! de!
caracterizar!el!comportamiento!de!la!luz!al!pasar!a!través!de!ranuras.!

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































' ' ' ' ' '
Todos!los!objetos!emiten!una!radiación!térmica,!caracterizada!por!una!distribución!continua!de!
longitudes!de!onda.!En!marcado!contraste!con!este!espectro!de!distribución!continua,!está!el!
espectro! de! línea! discreto! que! se! observa! cuando! un! gas! a! baja! presión! se! somete! a! una!
descarga!eléctrica.! La!observación! y!el! análisis! de!estas! líneas!espectrales! se! conoce! como!







! ! ! !





























! En! el! montaje! se! encontrará! diversos! bombillos! como! los! que! encuentras! en! casa,!
fluorescentes,!leds,!incandescentes,!etc.!
! Mirar!a!través!de!la!rejilla!de!difracción!cada!una!de!las!fuentes!de!luz,!apuntar!la!abertura!


























































































































































































































HILO CONDUCTOR DEL SEMESTRE: Comprender los conceptos sobre el comportamiento de la luz desde la perspectiva 
ondulatoria para hacer uso de las aplicaciones a la cotidianidad de fenómenos ondulatorios. 
TÓPICO GENERATIVO 
(Conceptos estructurantes) METAS DE COMPRENSIÓN 
 PONIENDO EL FOCO A LA LUZ 
*Comportamiento ondulatorio de la 
luz  
*Fenómenos ondulatorios 
 *Óptica  
Dimensión 
Meta: El estudiante desarrollará comprensión frente al 
comportamiento ondulatorio de la luz. 
El estudiante desarrollará habilidades en la recolección de evidencias 
para ser usadas en la argumentación. 
Contenido -  
(Conceptual) 
1. Los estudiantes desarrollarán comprensión acerca del espectro 
generado por una fuente de luz al atravesar una rendija. 
¿Cómo se genera un espectro de emisión y absorción? ESTÁNDARES: 
*Reconozco y diferencio modelos para 
explicar la naturaleza y el 
comportamiento de la luz.  
*Formulo hipótesis con base en el 
conocimiento cotidiano, teorías y 
modelos científicos.  
*Registro mis observaciones y 
resultados utilizando esquemas, 
gráficos y tablas.   
*Busco información en diferentes 
fuentes, escojo la pertinente y doy el 
crédito correspondiente. 
*Propongo y sustento respuestas a mis 
preguntas y las comparto con las de 
otros y con las de teorías científicas.  




2. Los estudiantes desarrollarán comprensión acerca de las 
características propias del espectro emitido y su relación con su 
composición 
¿Cómo a través del espectro se puede conocer la composición de la 
fuente de luz emisora? 
Praxis o 
Propósitos -  
(Actitudinal) 
3. Los estudiantes desarrollarán comprensión acerca del modelo de 
argumentación de Toulmin para poner su posición frente a sus 
compañeros y contraargumentar la de ellos con evidencias 
propias de la ciencia, pero respetando los argumentos del otro. 
¿Cómo clasificar el tipo de elementos que componen una fuente de 





4. Los estudiantes desarrollarán comprensión acerca de 
argumentación escrita en ciencias, para dar explicación a un evento 
ondulatorio. 
¿Qué nos dice el espectro de emisión de la fuente asignada acerca de 
su composición? 
Referentes disciplinares 
*Lakhdar, Z., Culaba, I., Lakshminarayanan, V., Maquiling, J., Mazzolini, A., & Sokoloff, 
D. (2006). Aprendizaje Activo de Óptica y Fotónica, Manual de Entrenamiento ALOP.  
 
*Explorations in Optics. (2008, julio 31). New England Board of Higher Education. 




*Rodríguez, L. (2004, de enero de). El modelo argumentativo de Toulmin en la escritura de 





Competencias científicas: Observación, indagación y argumentación (comportamiento ondulatorio de luz). 
Actitudes personales y sociales:  
*Escucha activamente a sus compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los suyos y puede modificar 
lo que piensa ante argumentos más sólidos.  
*Se informa para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.  
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN VALORACIÓN CONTINUA 
M




El estudiante elabora un espectroscopio casero, con ayuda de 
una plantilla con orientación del docente, con el fin de 
realizar sus observaciones de los espectros de emisión de las 
diferentes fuentes de luz.  






   
Correcta elaboración de un 
dispositivo casero para obtener y 
observar espectros que puedan 
ser usados en las cámaras 
fotográficas de los celulares. 
La retroalimentación se hace 
verbal, el docente está atento a la 
correcta elaboración del 
espectroscopio para la 
observación de espectros. Se pasa 
por los grupos de trabajo y se van 
realizando las recomendaciones 
pertinentes. La prueba del 
funcionamiento se realiza viendo 
hacia una luz, usando la vista y se 
aprueba el uso del 
espectroscopio. La prueba del 
dispositivo de los estudiantes y 
ellos toman una primera 
fotografía a la luz emitida por el 
Sol y la luz de las lámparas del 
salón de clase y la prueba la 
muestran a la docente para 







El estudiante realiza una lectura introductoria sobre espectro 
de emisión y absorción, en donde se encuentran las 
definiciones, por qué se generan los espectros, cuál es la 
diferencia entre el espectro de emisión y de absorción, la 
diferencia entre distribuciones continuas y discretas y para 
dar a conocer que una de sus aplicaciones es la de determinar 
la composición del objeto observado. 
Después de la lectura hay una discusión sobre lo leído. 
 
 Tiempo: 15 minutos 
Comprensión lectora, usada 
como base teórica  para ampliar 
el vocabulario sobre el tema que 
se va a trabajar. 
En la discusión se plantean 
preguntas generadoras  para 
incitar a la discusión sobre el 
tema y determinar el buen uso del 
lenguaje científico y de la 
comprensión de los conceptos 
tratados en la lectura. 
M
C 




El estudiante toma las recomendaciones del docente para que 
la observación sea exitosa. 
El estudiante realiza un formato para el registro de las 
observaciones de 5 espectros de diferentes fuentes y realiza 
Toma y registro apropiado de 
datos, elaboración de tablas 
pertinentes respecto al objetivo 
El docente pasa por los grupos 
realizando retroalimentación 
sobre los datos registrados en sus 
tablas y hace recomendaciones 
!
214!
con el mayor detalle posible, la caracterización del espectro 
generado por cada uno de los bombillos. 
Tiempo: 15 minutos 
de caracterizar el elemento 
emisor. 
para mejorar el registro de datos 
para que más adelante se puedan 




Al estudiante se le asigna una fuente y profundiza en la 
caracterización de la misma a través de observación y de 
consultas en fuentes apropiadas en ciencias. 
Tomará fotografías para que el estudiante sea más detallado 
en sus descripciones, para tenerlas en cuenta más adelante. Al 
estudiante se le dan a conocer las especificaciones dadas por 
la empresa que las fabricó. 
El estudiante escribe sobre las características de la fuente 
asignada. Tiempo: 30 minutos 
   
Indaga en fuentes reconocidas, 
fiables, reconocidas, escoge las 
que se ajusten a las necesidades 
del laboratorio y les da 
crédito, registrando la 
bibliografía. 
El docente revisa los escritos de 
las fuentes consultadas y las 
observaciones realizadas. Se le 
hacen las recomendaciones 
pertinentes. 
!
El estudiante compara los espectros emitidos por la luz 
asignada, con los espectros de los elementos de la tabla 
periódica encontrada en http://www.umop.net/spctelem.htm 
 o http://www.umop.net/periodic_spectra.png. 
El estudiante realiza una rutina de pensamiento afirmar- 
apoyar-cuestionar 
El estudiante obtiene sus conclusiones y las comunica al 
grupo.  
Tiempo: 30 minutos 
Compara y concluye a partir de 
sus registros e indagaciones 
acerca de los componentes que 
constituyen la fuente emisora. 
El estudiante realiza una 
afirmación sobre el laboratorio, 
Luego busca un apoyo o 
justificación sobre su afirmación 
inicial. 
Por último un contraargumento o 
pregunta que no pueda resolverse 
a partir de la afirmación inicial. 
Los grupos comunicarán los 
resultados a sus compañeros, 
además recibirán 
retroalimentación de sus 
compañeros y existirá una 
discusión entre ellos realizando 
contraargumentación sobre lo 












El estudiante argumenta acerca del comportamiento de luz a 
partir de la pregunta: ¿Qué, nos, dice, el, espectro, de,
emisión, de, la, fuente, asignada, acerca, de, su,
composición?,
La argumentación la realizará acorde a las conclusiones 
obtenidas en su laboratorio, obtenidas de las observaciones, 
caracterización e investigaciones.  
 
El estudiante usará el esquema argumentativo de Toulmin 
para estructurar su argumento. 
Elaboración de texto 
argumentativo apoyado en las 
teorías científicas. 
El docente evalúa a través de una 
matriz de valoración los 
diferentes componentes del 
modelo argumentativo de 
Toulmin en el texto entregado por 
los estudiantes. 
 
El docente evalúa el uso 




 Tiempo: 45 minutos 
y la comprensión de los 
conceptos claves. 
 
Los grupos, recibirán 
retroalimentación de sus 
compañeros sobre el escrito 
argumentativo. 
Observaciones: 
*Este laboratorio hace parte de uno de las experiencias que se han planteado para que el estudiante comprenda el comportamiento de la 
luz. 
*Los estudiantes ya se les ha explicado con anticipación el modelo argumentativo de Toulmin. 
*Se anexa matriz de valoración para el escrito argumentativo 
*Se anexa matriz para evaluar el lenguaje y conceptos físicos. 
Estrategias de visibilización del pensamiento 
*Trabajo colaborativo: Es una estrategia que se usa en todos los laboratorios para generar comprensión de forma grupal, de acuerdo a la 
enseñanza basada en la indagación los estudiantes se asignan un rol definido en el que cada uno aporta al laboratorio, encontrándose 
entre ellos: secretario, encargado de materiales, director científico y vocero. En este tipo de trabajo se muestran o desarrollan las 
capacidades de los estudiantes para organizarse y ser más productivos. Los estudiantes deben cumplir un papel claro frente a los 
laboratorios, en donde cada uno tiene un papel claro, el docente evalúa la productividad de su papel en beneficio del trabajo grupal. 
*Enseñanza de las ciencias basadas en la indagación: Este enfoque, centra la atención en el estudiante y cómo él a través de la 
investigación puede resolver una situación significativa. El docente es orientador de dicho trabajo, el estudiante indaga a través de la 
experimentación y de las consultas de expertos. 
*Modelo argumentativo de Toulmin: Es un modelo usado en la argumentación científica, para defender un argumento y justificarlo a 
través de pruebas. El estudiante realizará un escrito en el que se visualice el correcto uso de los términos físicos específicos para esta 
práctica del laboratorio. Además se revisará que se usen los componentes del modelo argumentativo de Toulmin. 
Evidencias de los apartados de la sesión de clase de compresión 
1.! Los estudiantes llevan portafolio en donde registran de forma escrita las actividades realizadas.!
2.! Videos y fotografías!
3.! Los estudiantes envían sus escritos a través de documentos compartidos en google drive.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
